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Resumo 
 
 As plantas aromáticas e medicinais, pelo seu uso em fresco, em seco ou como 
fontes de obtenção de extratos vegetais e em particular de óleos essenciais, têm 
múltiplas utilizações funcionais e portanto um interesse económico potencial relevante. 
A espécie Menta Pulegium L., vulgarmente conhecida por poejo, é fortemente 
aromática e tem no seu óleo essencial componentes interessantes para a indústria 
química e farmacêutica, dentro dos quais se destacam a pulegona e a mentona. 
Nesse sentido tem interesse a análise das condições de produção do ponto de vista 
agronómico que optimizem os parâmetros de quantidade e qualidade da produção 
agrícola da espécie. 
 Foi estudada, para a espécie Mentha pulegium L., a influência do modo de 
produção e da variedade sobre um conjunto de variáveis de interesse agronómico, a 
saber: tempo para a floração, altura das plantas, nº de flores, peso da matéria verde, 
peso do óleo em % do peso em verde e composição química do óleo essencial.  
Conclui-se que, de forma estatisticamente significativa, o modo de produção 
interferiu no nº dias para a floração, na altura das plantas e no número de flores, 
sendo que a produção em estufa permitiu uma floração das plantas mais precoce (- 
10,7 dias, em média) e obter plantas com maior altura (+ 13,8 cm), enquanto que, em 
contrapartida, a produção em campo devolveu plantas com um maior número de flores 
(+11,9%). Conclui-se ainda, com significância estatística, que a variedade da espécie 
vegetal teve impacto na concentração (mg/kg de planta) de um dos componentes 
principais do óleo essencial, a isomentona, com uma das variedades em análise a 
apresentar uma concentração desse composto inferior face às restantes variedades, 
entre cerca de 76% e 83%. 
 
Palavras-Chave: plantas aromáticas, óleo essencial, Mentha pulegium L. 
 
 
 
Abstract 
 
The aromatic, medicinal and for seasoning plants have multiple functional uses, 
either used in fresh, dried or for obtaining vegetal extracts, namely essential oils, and 
thus have a relevant potential economic value. 
  The specie Menta Pulegium L., commonly known as pennyroyal, has a strong 
scent and its essential oil includes highly interesting components for the chemical and 
  
pharmaceutical industries, namely pulegone and menthone. In that sense, interest 
arises in analysing, under an agronomical perspective, the production conditions which 
optimize the quantitative and qualitative indicators for the agricultural output of the 
specie. 
 It was studied, for the Mentha pulegium L. specie, the influence of the 
production environment (greenhouse and open field) and the genotype on a range of 
agronomical relevant variables, as follows: time for blooming, plants’ height, nº of 
flowers, fresh plants’ weight, essential oil’s weight as a % of the fresh plants’ weight, 
and the chemical composition of the essential oil. 
 The results showed that, on one hand, the production setting influenced, with 
statistical relevance, the time for blooming, the plants’ height and the nº of flowers, with 
the greenhouse production obtaining an earlier blooming (-10,7 days in average) and 
plants with a higher height (+13,8 cm), while the open field production returned plants 
with more flowers (+11,9%).  On the other hand, the plant variety impacted significantly 
on the concentration of isomenthone, one of the main components of the specie’s 
essential oil, with one of the studied varieties evidencing a lower concentration of that 
constituent than the other varieties, in between 76% and 83%. 
 
Key words: aromatic and medicinal plants, essential oils, Mentha pulegium L. 
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1. Introdução 
 
 
 As plantas aromáticas, medicinais e condimentares (PAM) são utilizadas pelo 
Homem desde tempos imemoriais pelos seus aromas e pelas suas propriedades 
terapêuticas. 
 Inicialmente as plantas aromáticas eram 
sobretudo usadas em rituais sagrados, essencialmente 
devido à intensificação do seu aroma ao serem 
queimadas (Figura 1). A evidência mais antiga sobre a 
utilização de plantas aromáticas remonta ao Neolítico 
(entre 5.000 e 2.500 anos a.c.), consistindo num túmulo 
com vestígios de um homem envolvido em plantas 
aromáticas, identificadas por restos de grãos de pólen 
(Cunha et al., 2007).  
 Mais tarde as plantas aromáticas começaram a 
ser utilizadas também como meio de prevenção e tratamento de doenças, através de 
fumigações, infusões, pomadas e unguentos. Porventura o seu uso mais antigo como 
medicamento consistiu no tratamento de feridas e contusões, como mostram 
documentos chineses e indianos com mais de 5.000 anos. 
As plantas aromáticas eram ainda usadas como condimento na preparação de 
alimentos, na elaboração de perfumes e de produtos de higiene e beleza. A palavra 
“perfume” deriva da palavra latina “per fumum”ou “pró fumum”, que significa “pelo 
fumo”, o que sugere que a forma mais antiga de aplicação das plantas aromáticas foi a 
sua combustão para a libertação de aromas e criação de um ambiente apropriado para 
uma cerimónia religiosa ou para um fim terapêutico ou de bem estar. 
 No século XIX, os avanços na química e o desenvolvimento da indústria 
química permitiu a síntese em laboratório de muitos componentes das plantas, 
diminuindo importância económica das PAM. 
 No século XX, o interesse pelas plantas aromáticas renasce devido ao 
desenvolvimento da química analítica, designadamente através dos modernos 
métodos cromatográficos e espectrométricos, apoiados em aparelhos cada vez mais 
sofisticados, o que tem permitido um melhor conhecimento da composição química 
das plantas aromáticas e da estrutura dos seus componentes ativos. Com efeito, este 
facto tem permitido aumentar a qualidade na produção de componentes essenciais a  
 
Figura 1: Ritual com 
fumigação 
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partir de plantas aromáticas e a obtenção de novos constituintes ativos ou de novas 
moléculas utilizáveis na semi-síntese de compostos farmacologicamente ativos 
(Cunha et al., 2003). 
Adicionalmente, e também recentemente, o desenvolvimento de correntes de 
pensamento e modos de vida que valorizam a natureza e o modo de vida natural, 
como a agricultura biológica, a permacultura ou a etnobotânica, a preocupação com a 
preservação das espécies naturais e com a sustentabilidade ambiental e ainda o 
desenvolvimento de conceitos ligados à saúde e bem estar como a fitoterapia e a 
aromaterapia, tem conferido uma nova dinâmica à atividade de produção e utilização 
de plantas aromáticas. 
 
Existem milhares de plantas aromáticas e medicinais. A Mentha pulegium L., 
poejo de nome vulgar, tem como um dos seus centros de origem a Europa, é 
abundante em Portugal, essencialmente em estado selvagem, e é rica em 
constituintes químicos com propriedades aromáticas e farmacológicas, com destaque 
para a pulegona e a mentona. A cultura de plantas aromáticas, em relação à recolha 
de plantas espontâneas, permite responder melhor aos objetivos de standardização do 
material vegetal e de aumento de escala de produção. Tem assim interesse uma 
abordagem agronómica para a optimização da produção agrícola de poejo. 
O objetivo do presente trabalho é avaliar de que forma o modo de produção (ar 
livre e estufa) e o genótipo influenciam a produtividade em matéria vegetal verde e 
seca, o rendimento na extração de óleo essencial e as características qualitativas do 
óleo essencial do Poejo (Mentha pulegium L.). 
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2. Revisão Bibliográfica 
 
 
2.1 Caracterização económica do setor de produção de plantas aromáticas 
 
 
2.1.1 O mercado mundial e comunitário das PAM 
 
 .  
I. Consumo 
 
 O mercado mundial de temperos, especiarias e ervas em 2008 representou 1,5 
milhões de toneladas de produtos e um valor de 4,0 biliões de euros. A Europa é o 
segundo maior mercado depois da NAFTA1, contribuindo com cerca de 31% deste 
valor, ou seja, 1,23 biliões de euros (CBI, 2010). 
  
 Na União Europeia (UE), a 27 países, em 2008 o consumo de um cabaz 
representativo de especiarias e ervas2 atingiu cerca de 336.000 toneladas. Este 
indicador representa o consumo aparente, dado pela soma da produção e das 
importações e deduzindo as exportações, mas não tem em conta a variação de stocks. 
Os mercados líderes no consumo são o Reino Unido, a Alemanha, a Roménia e a 
Hungria, que em conjunto representam cerca de 58% do mercado da UE (Tabela 2). A 
posição no ranking destes dois últimos países deve-se ao seu elevado consumo de 
pimentão em pó (paprica). 
 As principais especiarias consumidas na UE são a pimenta (sobretudo a preta), 
o pimentão em pó (paprica) e a pimenta da Jamaica, enquanto que as principais ervas 
aromáticas são a salsa, o tomilho e os orégãos.  
 O mercado de especiarias e ervas pode ser segmentado por tipo de 
consumidor final: indústria, retalho e catering (restauração, hotelaria). Na UE a 
indústria representa entre 55% a 60% do consumo, o retalho consome cerca de 35% a  
 
 
 
1
 NFTA: North American Free Trade Agreement,  incluindo o Canadá, os Estados Unidos da América e o México 
2
 Seleccionadas pela sua maior importância na produção e comércio europeus. O detalhe dos produtos considerados 
encontra-se nos Anexo A, Tabela 1. 
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40% e o setor do catering 10 a 15% (CBI, 2010). 
 
Tabela 2: Consumo aparente de uma selecção de especiarias e ervas na UE por país em 2008 
(ton) 
UE 27 336 103
Reino Unido 58 887
Alemanha 53 106
Romênia 43 099
Hungria 40 644
França 22 175
Holanda 20 821
Espanha 20 504
Bélgica 10 369
Polónia 9 403
Suécia 7 787
Áustria 6 867
Itália 6 426
República Checa 5 888
Dinamarca 5 096
Grécia 4 693
Bulgária 3 803
Eslováquia 3 543
Eslovénia 2 525
Irlanda 2 339
Portugal 1 941
Finlândia 1 887
Estónia 1 200
Letónia 1 130
Ltuânia 1 086
Chipre 471
Malta 249
Luxemburgo 166
2008
 
Fonte: CBI, 2010 
 
 
 
II. Produção 
 
 Em termos de produção, de acordo com a FAO, em 2008 a produção de 
especiarias3 na UE foi de cerca de 120.000 toneladas, com as principais contribuições 
a serem dadas pela Roménia, Hungria e Bulgária, que em conjunto representam cerca 
de 90% da produção (Tabela 3).  
 
3 Amostra de especiarias incluindo pimentão em pó, pimenta da Jamaica, pimento, sementes condimentares e baunilha 
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As principais especiarias produzidas na UE são o pimentão em pó (paprica), a 
pimenta cayenne e a pimenta da Jamaica (75.000 ton em 2008), com a Hungria e a 
Roménia a representarem 44% da produção. Seguem-se as sementes condimentares 
(cerca de 40.000 ton em 2008), sendo a Bulgária o principal produtor com um peso de 
cerca de 71%. A produção de baunilha é diminuta, reportando a FAOSTAT uma 
produção de 15 toneladas em Portugal. 
 
 
Tabela 3: Produção de uma selecção de especiarias na UE em 2008 (ton) 
UE 120 230
Romênia 40 488
Hungria 37 350
Bulgária 29 800
Espanha 8 550
Republica Checa 1 491
Eslovénia 1 300
Grécia 850
Holanda 280
Eslováquia 56
Dinamarca 50
Portugal 15
2008
 
Fonte: FAOSTAT, 2009 
 
 
O Eurostat reúne informação de produção de plantas aromáticas, medicinais e 
condimentares. Porém existem várias lacunas de dados devido ao facto de alguns 
países reportarem a produção em toneladas, outros em hectares e para outros não 
existir informação disponível, o que inviabiliza o apuramento de totais e dificulta a 
interpretação dos dados no que toca à importância relativa de cada país. 
 
 De acordo com o Eurostat, usando como critério a área de produção, em 2008 
os principais produtores europeus são a Bulgária, a França e a Finlândia (Tabela 4), 
sendo que os dados disponíveis para a produção em toneladas confirmam a liderança 
da Bulgária, mas elegem também, num segundo plano, a Espanha, a Polónia e a 
Hungria (Tabela 5).  
Os dados sobre as mesmas variáveis para 2014 evidenciam uma degradação 
da informação disponível em termos de produção em quantidade. Abstraindo desse 
facto, em 2014 o ranking dos países não altera de forma significativa, com a excepção 
do efeito da entrada da Grécia e sobretudo da Turquia, que se afirma como um dos  
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principais produtores. Os dados apontam ainda para uma produtividade média próxima 
de 1 tonelada por ha (1,07 em 2008, sem a Hungria e 0,825 em 2014), sendo que aqui 
a Hungria destaca-se pela positiva com uma produtividade em 2008 de 5,29 toneladas 
por ha.  
 
 
Tabela 4: Área produção de PAM na UE (1000 ha) 
País 2008 2014
Bulgária 45,9 42,1
França 29,5 38,4
Finlândia 17,4 10,1
Polónia 14 12,2
Roménia 7,3 3,2
Espanha 7,3 :
Alemanha 5,7 5,9
República Checa 4 5,6
Áustria 4 2,6
Hungria 3,1 4,3
Croacia 2,8 4,1
Sérvia 2,2 :
Lituânia 2,1 6,4
Grécia 1,6 5
Eslováquia 1 2,3
Suiça 0,3 :
Bélgica 0,2 0,1
Estónia 0,1 0,5
Holanda 0,1 0
Turquia : 30
 
Fonte: Eurostat, 2015 
 
Tabela 5: Produção de PAM na UE (1000 ton) 
País 2008 2014
Bulgária 57 56,1
Espanha 18,4 :
Polónia 17,6 :
Hungria 16,4 :
Roménia 7,5 :
Finlândia 4,7 :
República Checa 3,8 5,1
Croácia 1,5 :
Eslováquia 1,4 7,3
Lituânia 1,1 2,5
Suiça 0,3 :
Holanda 0,1 :
Grécia 0 6,1
Turquia : 28
 
Fonte: Eurostat, 2015 
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Constata-se assim que no setor de produção das PAM a produção em 
quantidade e a produtividade média são relativamente baixas quando comparadas 
com outras culturas hortícolas, como o tomate (Tabela 6), ainda que nesta 
comparação há que ter em conta o normal menor peso da produção por planta e área 
utilizada das espécies aromáticas.  
 
 
Tabela 6: Dados de Produção do Tomate na UE e Portugal 
Área Produção Produt.
(1000 ha) (1000 ton) ton/ha
UE 2008 n/a 
2014 247,6 15 661,5 63,3
Portugal 2008 14,3 1 147,6 80,3
2014 18,5 1 399,5 75,6
 
Fonte: Eurostat, 2015 
 
 
 Na UE a erva aromática mais produzida é a salsa, devido ao seu elevado 
consumo por toda a Europa. As restantes PAM mais cultivadas são: aipo, alecrim, 
cebolinha, cerefólio, coentro, endro, estragão, funcho, louro, manjericão, manjerona, 
orégãos, sálvia, segurelha, tomilho, zimbro (CBI, 2010). 
 
 De acordo com o Eurostat, na Europa a importância do modo de produção 
biológico (MPB) na produção de PAM é muito variável consoante o país. 
Considerando apenas os países que apresentam dados para a produção total 
(atendendo às lacunas existentes na informação), verifica-se que em 2014, 
relativamente à variável “área de produção”, o peso da produção biológica é em média 
19%; os países maiores produtores em área (Bulgária, França, Polónia e Finlândia) 
têm pesos da produção biológica inferiores à média; e com uma importância relativa 
grande da produção biológica estão especialmente a Croácia, a Roménia e sobretudo 
a Lituânia, onde praticamente toda a área dedicada às PAM está em modo de 
produção biológico (Tabela 7). Tendo como critério de análise o volume de produção, 
para a amostra de países com informação disponível, a produção biológica representa 
em média 13% do total, variando em amplitude entre um máximo de 45% para a 
Grécia e um mínimo de 1% para a Eslováquia (Tabela 8). As diferenças observadas 
do peso do MPB na área de produção e na quantidade de produção são explicadas  
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por diferenças relevantes a nível da produtividade (produção/área). Para a 
generalidade dos países em análise a produtividade é inferior no MPB, com excepção 
da Grécia, onde, surpreendentemente, a produtividade é significativamente maior nas 
explorações biológicas (3,3 vs 1,2 ton/ha). 
 
 
Tabela 7: Área Produção total e biológica de PAM na UE em 2014 (ha) 
País Área Prod. Área Prod.
Biológica Total
Bulgária 5 577 42 100 13%
França 5 072 38 400 13%
Polónia 1 893 12 200 16%
Finlândia : 10 100
Lituânia 6 360 6 400 99%
Alemanha 900 5 900 15%
República Checa 1 159 5 600 21%
Grécia 843 5 000 17%
Hungria 520 4 300 12%
Croácia 2 876 4 100 70%
Roménia 2 072 3 200 65%
Reino Unido 235 3 000 8%
Áustria : 2 600
Eslováquia 253 2 300 11%
Estónia 30 500 6%
Leónia 129 300 43%
Bélgica 37 100 37%
Biol. / Tot.
 
Fonte: Eurostat, 2015 
 
 
Tabela 8: Produção total e biológica de PAM na UE em 2014 (ton) 
País Prod. Prod. Biol. / Tot.
Biológica Total
Bulgária 5 614 56 100 10%
Eslováquia 38 7 300 1%
Grécia 2 757 6 100 45%
República Checa 628 5 100 12%
Lituânia 1 087 2 500 43%
 
Fonte: Eurostat, 2015 
 
 
 Pelo acima exposto constata-se que a produção da UE de especiarias e PAM 
(em 2008, cerca de 120.000 toneladas reportadas pela FAO e cerca de 130.000 
toneladas reportadas pelo EUROSTAT, respetivamente) não é suficiente para 
alimentar o consumo interno europeu desses produtos, representando  
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aproximadamente 336.000 toneladas para uma seleção de especiarias e ervas ou 
cerca de 461.000 toneladas numa estimativa global. Assim sendo, a produção da UE 
tem um grau de cobertura médio global em quantidades do consumo interno da UE de 
apenas cerca de 54% e do consumo mundial de cerca de 17%. 
 
 
 
III. Importações e Exportações 
 
 A UE é um importador líquido de especiarias e PAM. Considerando o cabaz 
selecionado de especiarias e ervas acima mencionado, verifica-se que em 2008, as 
importações ascenderam a 420.000 toneladas e 1.131 milhões de euros e as 
exportações a 222.000 toneladas e 713 milhões de euros, o que traduz um déficit 
comercial de 418 milhões de euros (Tabela 9). 
 
 Grande parte do comércio da UE de especiarias e ervas consiste em produtos 
que são importadas em bulk e/ou em bruto e que são processadas (sobretudo  
submetidas a moagem) e/ou (re)embaladas na UE e que depois são re-exportadas 
para outros países da UE ou para mercados externos. As únicas especiarias que têm 
origem em grandes quantidades na própria UE são o pimentão em pó, o açafrão e 
sementes de alcaravia. 
 
 Os países da UE líderes na importação de especiarias e ervas são a 
Alemanha, o Reino Unido, a Holanda, a Espanha e a França. Estes são também os 
países com as maiores importações oriundas dos países em desenvolvimento (com 
um peso no total em valor de 72%).  
 
O principal produto importado pela UE é a pimenta, com uma quota de 24%. 
Seguem-se o pimentão em pó (17%), misturas de especiarias (9,2%), noz-moscada, 
flor de noz-moscada e cardamomo (8,4%) e sementes condimentares (7,5%). Os 
produtos mais importados pela UE dos países em desenvolvimento são o açafrão, a 
curcuma, o gengibre, a pimenta e a baunilha (CBI, 2010). 
 
Por seu lado, as exportações são lideradas pela Holanda, com uma quota de 
22%, seguida pela Alemanha (20%), Espanha (17%) e França (11%). A Holanda e a  
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Alemanha têm uma longa história como dois dos maiores comerciantes mundiais de 
especiarias e ervas, importando e re-exportando grandes quantidades desses  
 
produtos, para países dentro e fora da UE, sendo que nestes os principais destinos 
são os EUA e a Rússia (com um peso no total das exportações daqueles países de 
7% e 3%, respetivamente). 
 
 As exportações comunitárias de especiarias e ervas são constituídas sobretudo 
por pimenta e paprica (com um peso relativo de 19%) e por pimenta cayenne e 
pimenta da Jamaica (17%). Seguem-se as misturas de especiarias (16%), noz-
moscada, flor de noz-moscada e cardamomo (13%), sementes condimentares (10%), 
açafrão (7,3%), baunilha (3.4%), gengibre (3,2%), canela (1,9%) e curcuma (1,6%). 
  
Na UE a principal origem das importações de especiarias e ervas, em valor e 
quantidade, são os países em desenvolvimento, mas o mercado interno apresenta 
uma importância próxima em termos de valor (47% vs 50% dos primeiros no total de 
importações). Nas exportações da UE o destino mais importante, quer em volume, 
quer em quantidade, é destacadamente o espaço intracomunitário, com um peso de 
63% e 69%, respetivamente (Tabela 9). 
 
No comércio de especiarias e ervas da UE, em 2008, o preço unitário (€/kg) 
médio das exportações é significativamente maior que o das importações (3,21 € vs 
2,69 €, ou +19%) devido ao diferencial de preços de compra e venda no comércio intra 
comunitário e extra-comunitário, excluindo os países em desenvolvimento. As 
importações que têm origem nos países em desenvolvimento têm um preço médio 
mais baixo que as restantes importações comunitárias e ainda que as exportações da 
UE para países do mundo desenvolvido. Tal deve-se ao facto de as especiarias e 
ervas exportadas pelos estados membros da UE terem em geral um mais elevado 
nível de processamento, incorporando portanto um maior valor acrescentado, 
enquanto que a maior parte das importações da UE oriundas dos países em 
desenvolvimento estão em estado bruto. Nas relações comerciais da UE de 
especiarias e ervas, o maior preço unitário ocorre nas exportações para o mundo 
desenvolvido fora da UE (3,76 €), traduzindo a mencionada incorporação da valor no 
processamento, e o mais baixo preço unitário verifica-se nas exportações da UE para 
países em desenvolvimento (1,69 €), reflectindo a exportação de produtos de menor 
valor de mercado e/ou pouco processados (Tabela 9). 
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Tabela 9: Comércio externo de uma selecção de especiarias e ervas na UE em 2008 
Fonte: FAOSTAT, 2009 
 
Nota: PDs: Países em desenvolvimento 
 
 
 
2.1.2 A produção de PAM em Portugal 
 
 
O Recenseamento Agrícola do Continente 2009 (RA 2009) e o Inquérito às 
Plantas Aromáticas, Medicinais e Condimentares relativo a 2012 do Gabinete de 
Planeamento e Políticas do Ministério da Agricultura e do Mar (IPAM 2012) permitem 
fazer uma caracterização do setor de produção de PAM em Portugal.  
 
Relativamente ao nº de produtores e área de produção por região, destacam-
se os seguintes aspetos (Tabela 10): 
 
- de acordo com o RA 2009 existia em Portugal continental 93 produtores de PAM, 
distribuídos de forma heterogénea pelas 5 regiões agrárias, e com uma área média 
por produtor inferior a 1 ha. A região de Lisboa e Vale do Tejo era a região com mais 
produtores e mais área, apenas ultrapassada pelo Alentejo na área por produtor (1,1 
ha vs 1,7 ha); 
 
- numa análise da evolução temporal, comparando os dados do recenseamento 
agrícola com o inquérito às PAM, constata-se que entre 2009 e 2012 a área para 
produção mais do que duplicou (passou de 80,3 para 179,9 ha) devido essencialmente 
ao aumento da área por produtor, que ocorreu em todas as regiões, e ainda ao 
aumento do número de produtores nas regiões Centro e Alentejo; 
 
2008 Importações Exportações
volume valor preço unit volume valor preço unit
(1000 ton) (milhões €) (€/kg) (1000 ton) (milhões €) (€/kg)
Total UEE 420 1 131 2,69 222 713 3,21
de (imp) / para (exp):
Intra-EU 161 536 3,33 140 494 3,53
Extra-EU, excl, PDs 11 29 2,64 38 143 3,76
PDs 248 566 2,28 45 76 1,69
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- em 2012 o Alentejo é a região com maior número de produtores e com maior área de 
cultivo, apresentando a segunda maior área média por produtor (3,1 ha), a seguir à 
região de Lisboa e Vale do Tejo (4,2 ha). 
 
 De referir que as duas fontes de informação utilizadas (RA 2009 e IPAM 2012) 
consideram apenas os produtores de PAM com uma área mínima de cultivo de PAM 
de 5 ares (500 m2) e excluem os agentes e áreas de colheita de plantas espontâneas. 
 
 
Tabela 10: Nº Produtores e área de produção (ha) de PAM por região agrária em Portugal 
Continental em 2009 e 2012 
Região Nº Produtores Área (ha) Área/Produtor
Agrária 2009 2012 2009 2012 2009 2012
Norte 17 15 10,4 22,1 0,6 1,5
Centro 10 16 10,4 25,6 1,0 1,6
LVT 38 14 40,3 58,8 1,1 4,2
Alentejo 9 23 15,7 70,3 1,7 3,1
Algarve 19 4 3,6 3,1 0,2 0,8
Continente 93 72 80,3 179,9 0,9 2,5
 
Fontes: 2009: RA 2009); 2012: IPAM 2012 
 
 
 Relativamente à área de cultivo de PAM por modo de produção e região 
agrária constata-se o seguinte (Tabela 11): 
 
- em Portugal Continental, em 2012, a cultura ao ar livre em modo de produção 
biológico é dominante, ocupando 54% da área total de cultivo das PAM, contra 41% da 
produção ao ar livre em sistema convencional e a área em estufas pesa apenas 5% do 
total da área; 
 
- por regiões a dominância da produção biológica ao ar livre verifica-se no Norte, 
Centro e Algarve, com excepção da região de Lisboa e Vale do Tejo em que a 
produção ao ar livre convencional ocupa a maior área, verificando-se ainda na região 
do Alentejo uma repartição mais equilibrada entre as áreas ao ar livre em modo de 
produção biológica e convencional; 
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- o Alentejo, a região com maior área total de produção de PAM (39% do total), 
apresenta a maior área de ar livre em MPB (38%). A região de Lisboa e Vale do Tejo, 
a segunda mais importante em área (33% do total), reúne a maior área ao ar livre em 
sistema convencional (51%), logo seguida pelo Alentejo com 45% e ainda concentra a 
maior parte da área de estufas dedicada às PAM do continente (61%); 
 
- de referir ainda que dentro da área de estufas, para o conjunto do país, a maior parte 
da produção é feita no sistema convencional (82%), o mesmo se passando para cada 
uma das regiões, com excepção da região do centro onde a maior parte da área é no 
sistema biológico (83%). 
 
 
Tabela 11. Área de cultivo de PAM (ha) por modo de produção e região agrária em Portugal 
Continental em 2012 
Região Ar livre Ar Livre Estufas Estufas Área Total
Agrária MPB Convenc. MPB Convenc.
Norte 20,4 0,5 0,2 1,0 22,1
92% 2% 1% 5% 100%
Centro 22,1 2,0 1,2 0,2 25,6
87% 8% 5% 1% 100%
LVT 15,3 37,4 0,3 5,8 58,8
26% 64% 0% 10% 100%
Alentejo 36,7 32,5 0,2 0,9 70,3
52% 46% 0% 1% 100%
Algarve 2,5 0,5 0,0 0,1 3,1
80% 17% 0% 3% 100%
Continente 97,1 72,9 1,8 8,1 179,9
54% 41% 1% 4% 100%
 
Legenda: MPB – Modo de Produção Biológico; Convenc. – Modo de Produção Convencional 
Fonte: IPAM 2012 
 
 
 No que concerne o nº de produtores e área de produção por modo de produção 
e região, de referir o seguinte (Tabelas 12 e 13): 
 
- a maioria de produtores de PAM utiliza o modo de produção biológica, globalmente e 
por região, com excepção do Algarve que apresenta o mesmo número de produtores 
nos dois sistemas de produção; 
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- a área média por produtor é significativamente mais elevada no sistema convencional 
do que no modo de produção biológico (4,8 vs 1,6 ha); 
 
- por regiões destacam-se Lisboa e Vale do Tejo e o Alentejo que para o sistema de 
produção convencional apresentam áreas médias por produtor substancialmente 
acima das restantes regiões e da média nacional, o que contribui para uma 
supremacia destas regiões também para o conjunto dos dois sistemas de produção; 
 
- nas estufas a área média por produtor é cerca de 9 vezes mais alta no sistema 
convencional. 
 
 
Tabela 12: Nº Produtores e área média por produtor (ha) segundo o modo de produção e por 
região agrária em Portugal Continental em 2012 
Modo Produção Norte Centro LVT Alentejo Algarve Continente
MPB Nº Produtores 13 14 13 18 2 60
Área (ha) 20,6 23,3 15,6 36,9 2,5 98,9
Área/Produtor (ha) 1,5 1,7 1,2 2,0 1,3 1,6
Convencional Nº Produtores 2 2 5 5 2 16
Área (ha) 1,5 2,2 43,2 33,5 0,6 81,0
Área/Produtor (ha) 0,8 1,1 8,6 6,0 0,3 4,8
Total Nº Produtores 15 16 14 23 4 72
Área (ha) 22,1 25,6 58,8 70,3 3,1 179,9
Área/Produtor (ha) 1,5 1,6 4,2 3,1 0,8 2,5
 
Fonte: IPAM 2012 
 
 
Tabela 13: Nº Produtores com estufas e áreas médias por produtor com estufas 
2012 MBP Convenc. Total
Nº Produtores 22 11 33
Área (ha) 1,8 8,1 9,9
Área / Produtor (m2) 818 7 345 2 994
 
Fonte: IPAM 2012 
 
 
 No respeita ao destino final dado à produção de PAM de mencionar o seguinte 
(Tabela 14): 
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- a maior parte dos produtores de PAM em MPB produz plantas para secar e os 
produtores no sistema convencional são sobretudo vendedores de plantas em verde e 
viveiristas; 
- existe um número muito reduzido de produtores que produzem PAM para a extração 
de óleos; 
- a produção de PAM para secagem ou para a obtenção de óleos é feita quase 
exclusivamente por produtores em modo de produção biológico. 
 
 
Tabela 14: Nº Produtores segundo o destino final da produção 
2012 Nº Destino Final da Produçáo
Modo Produção Produtores Verde Secado Óleos Viveiros
MPB 60 14 45 7 14
Convencional 16 9 3 1 7
Total 72 23 46 7 19
 
Fonte: IPAM 2012 
 
 
 Os produtores de PAM para a obtenção de óleos essenciais agregam uma área 
total de apenas cerca de 54 ha e produzem quase exclusivamente em sistema ao ar 
livre, existindo uma maior área em modo de produção convencional por efeito de um 
operador de maior dimensão, sendo a área em estufa diminuta e exclusivamente em 
modo de produção biológica (Tabela 15). 
 
 
Tabela 15: Áreas de PAM para óleos essenciais segundo a técnica de produção em 2012 
Ar livre Ar Livre Estufas Estufas
MPB Convenc. MPB Convenc.
ha ha m2 m2
23,7 30 550 0
 
Fonte: IPAM 2012 
 
 
 
 
Nota: Nas tabelas 12 e 14 anteriores a soma dos sistemas de produção é superior ao total porque há 4 produtores 
simultaneamente nos dois modos de produção 
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As Tabelas 16 e 17 que se seguem detalham as áreas, em sistema de ar livre, 
afectas a cada espécie/variedade, para as plantas vendidas em fresco e vendidas em 
seco. 
 
Tabela 16: Área das principais espécies para comercialização em verde 
Espécies Área (ha)
Coriandrum sativum L.  (Coentro) 17,14
Apium graveolens  (Aipo) 1,28
Petrosolium sativum  (Salsa) 1,03
Ocimum basilicum L.  (Manjericão, basílico) 0,82
Mentha spicata L.  (Hortelã-comum) 0,58
Allium schoenoprasum  (Cebolinho) 0,5
Mentha spp.  (Hortelãs) 0,43
Anthriscus cerefolium L.  (Cerefólio) 0,41
Lavandula luisieri  (Rosmaninho) 0,4
Foeniculum vulgare var. vulgare  (Funcho-amargo) 0,34
Allium fistulosum L.  (Cebolinha) 0,25
Thymus vulgaris L.  (Tomilho, tomilho-vulgar) 0,25
Salvia officinalis L.  (Salva) 0,21
Mentha pulegium L.  (Poejo) 0,12
Beta vulgaris  (Acelga) 0,1
Melissa officinalis  (Erva-cidreira) 0,1
Artemisia dracunculus L.  (Estragão) 0,07
Thymus x citriodorus (Tomilho-limão) 0,07
Rosmarinus officinalis L.  (Alecrim) 0,06
Satureja hortensis L.  (Segurelha) 0,05
Levisticum officinale L.  (Levístico) 0,05
Subtotal 24,26
Outras 3,71
Total 27,96
 
Fonte: IPAM 2012 
 
Tabela 17: Área das principais espécies para comercialização em seco 
Espécies Área (ha)
Aloysia triphylla  (Lúcia-lima) 8,49
Mentha x piperita L.  (Hortelã-pimenta) 4,95
Thymus x citriodorus  (Tomilho-limão) 3,95
Melissa officinalis  (Erva-cidreira) 3,45
Aloysia citriodora Palau  (Lúcia-lima) 3,44
Thymus vulgaris L.  (Tomilho, tomilho-vulgar) 2,88
Satureja montana L.  (Segurelha-de-inverno) 2,04
Salvia officinalis L.  (Salva) 1,65
Origanum majorana L.  (Manjerona) 1,36
Artemisia dracunculus L.  (Estragão) 1,3
Thymus mastichina L.  (Tomilho bela-luz) 0,93
Satureja hortensis L.  (Segurelha) 0,86
Origanum vulgare L.  (Orégão, manjerona-selvagem) 0,75
Gomphrena globosa L.  (Perpétua-roxa) 0,63
Cymbopogon citratus  (Erva-príncipe) 0,44
Rosmarinus officinalis L.  (Alecrim) 0,39
Mentha spicata L.  (Hortelã-comum) 0,34
Melissa officinalis L.  (Melissa, Erva-cidreira) 0,3
Plectranthus amboinicus (Orégão-francês, Tomilhoespanhol0,3
Echinacea purpurea L.  (Equináceas) 0,28
Agastache spp.  (Agastache) 0,25
Origanum spp  (Orégãos) 0,25
Cynara scolymus  (Alcachofra) 0,2
Saponaria officinalis  (Saponária) 0,2
Allium schoenoprasum  (Cebolinho) 0,17
Agrimonia eupatoria L.  (Agrimónia) 0,15
Echinacea angustifolia  (Equináceas) 0,15
Hypericum perforatum L.  (Hipericão) 0,15
Lavandula angustifolia  (Alfazema) 0,14
Hypericum androsaemum L.  (Hipericão-do-Gerês) 0,11
Hyssopus officinalis L.  (Hissopo) 0,11
Mentha spp.  (Hortelãs) 0,1
Subtotal 40,71
Outros 3,82
Total 44,52
 
Fonte: IPAM 2012 
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Notar que a soma das áreas das Tabelas 16 e 17  (72,48 ha) é inferior à área 
total ao ar livre constante na Tabela 11 (170 ha) porque esta é a área declarada como 
dedicada à produção, enquanto que aquelas dizem respeito à área de produção 
efectiva (43% da área declarada), significando que muitas das áreas declaradas ainda 
não entraram em produção, o que se explica pela juventude de muitas explorações à 
data da recolha dos dados. 
 Nas plantas produzidas para venda em verde há uma clara dominância em 
termos de área utilizada dos coentros, enquanto que nas plantas em seco destacam-
se a lúcia-lima, a hortelã-pimenta, o tomilho-limão e a erva-cidreira. 
 
 
 Foi realizada uma estimativa do valor de produção das PAM em Portugal 
Continental para o ano de 2012, utilizando uma segmentação por destino da produção 
(em fresco, secas e viveiros) e por modo de produção (biológico e convencional) e 
baseando-se na estimativa de um valor de produção padrão (VPP) por ha para cada 
segmento e na sua ponderação pela respetiva área declarada. A produção para 
extracção de óleos essenciais não foi considerada pela necessidade de respeitar a 
confidencialidade da informação recolhida, dado o fato de existir um número diminuto 
de produtores. 
 Constata-se que a produção de PAM em fresco é a mais importante, quer no 
modo de produção biológico, por efeito de um valor padrão da produção por ha 
superior, quer no modo de produção convencional, por força do efeito combinado de 
um valor padrão da produção unitário mais elevado e de uma área utilizada maior. 
A produção total de PAM potencial (baseada na área declarada para produção) 
para o conjunto de todos os segmentos é estimada em 12.370 mil euros (Tabela 18). 
 
 
Tabela 18: Valor de produção padrão por destino da produção e modo de produção em 
Portugal Continental em 2012 
MPB Modo Convencional
VPP Área VPP total VPP Área VPP total
1.000 €/ha ha 1 000 € 1.000 €/ha ha 1 000 €
PAM em fresco 250 8,9 2 213 110 75,4 8 276
PAM secas 18 89,6 1 589 18 3,1 56
Viveiros 81 0,4 36 81 2,5 201
VPP total 98,9 3 838 81,0 8 532
 
Fonte: IPAM 2012 
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2.1.3 O comércio internacional de PAM de Portugal 
 
 
Portugal apresenta tradicionalmente uma balança comercial relativa às PAM 
com saldo negativo (média 2000-12 de -3.184 mil €), e sem uma tendência evolutiva 
no tempo muito definida, com excepção do ano de 2012 que aponta para um ligeiro 
superávite, na ordem dos 425 mil € (Figura 2). 
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Figura 2. Balança Comercial das PAM em Portugal 2000-2012 
Unidade: 1000 EUR. Agregados baseados num cabaz de produtos representativos 
Fonte: INE (2011 - dados provisórios; 2012 - dados preliminares) 
 
 
Entre 2000 e 2012, os principais países donde Portugal importa PAM são, em 
primeiro lugar, a Espanha, que se destaca na liderança (42% do total das 
importações), seguida da França e a que se segue a Bélgica (Figura 3). 
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Figura 3: Importações de PAM por país – distribuição em valor, média 2000-12 
Fonte: INE (2011 - dados provisórios; 2012 - dados preliminares 
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Para o mesmo período de referência de 2000-12, que Portugal vende PAM 
sobretudo para o Reino Unido, que assume uma posição de claro destaque com uma 
importância relativa de 46%, e ainda para a França e para a Espanha. Porém, verifica-
se um forte crescimento das exportações para França a partir de 2008 e ainda para a 
Alemanha a partir de 2010, determinando uma diminuição do peso individual do Reino 
Unido (Figura 4). 
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Figura 4: Exportações de PAM por país – distribuição em valor, média 2000-12 
 
Fonte: INE (2011 - dados provisórios; 2012 - dados preliminares) 
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2.2 Enquadramento jurídico da produção de óleos essenciais 
 
 
 A Organização Internacional para a Standardização (ISO) aborda a temática 
dos óleos essenciais com o objetivo de promover a sua normalização. Para o efeito 
dispõe de uma Comissão Técnica para os óleos essenciais (TC 54), que reunindo 22 
estados membros, de que Portugal faz parte, através da Comissão Técnica nacional 
de óleos essenciais (CT 5), e 28 estados observadores, representa uma grande parte 
dos produtores, intermediários e consumidores da indústria mundial de óleos 
essenciais. 
 A Normalização de Óleos Essenciais consiste na harmonização de: - 
nomenclaturas; - especificações de qualidade, incluindo a realização de monografias 
com a descrição das características físicas, químicas e organolépticas, assim como do 
perfil cromatográfico;  - métodos analíticos para controlo de qualidade; - aspetos 
relacionados com o transporte e rotulagem.  
 A importância da normalização no setor dos óleos essenciais prende-se com o 
seguinte: - funciona como fonte de informação para os agentes económicos;  - previne 
e detecta adulterações; - permite determinar os componentes limitados pela legislação 
na área da saúde e alimentação; - contribui para a fixação e estabilidade da qualidade 
da oferta. 
 Os objectivos da Normalização de óleos essências consistem em: promover a 
qualidade dos óleos essenciais produzidos e comercializados, proteger a saúde 
pública e o ambiente, promover a segurança de produtos e processos industriais, 
favorecer a aplicação de tecnologias industriais inovadoras e facilitar o comércio 
mundial desses produtos (Figueiredo et al., 2007). 
 No âmbito da ISO existe diversa legislação em matéria de qualidade para os 
óleos essenciais. A TC/54 é responsável pela publicação de 134 normas e a CT 5 por 
53 diplomas nacionais. As Tabelas 19 e 20 no Anexo A resumem parte dos diplomas 
da TC/54 e os diplomas da CT 5 atualmente em vigor. 
 Em ambos os casos, alguns diplomas referem-se a definições gerais, métodos 
analíticos, técnicas de aferição da qualidade e regras de embalamento e rotulagem. A 
maior parte das normas são específicas de determinada espécie em particular, 
definindo as suas características qualitativas, existindo nas normas de âmbito nacional 
um diploma dedicado à espécie em estudo, o poejo (NP 688:1986). 
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O Regulamento Reach, acrónimo de “Registration, Evaluation, Authorisation 
and Restriction of Chemicals” [Regulamento (CE) nº 1907/2006] constitui o 
enquadramento legislativo das substâncias químicas na União Europeia. O objeto 
desta legislação são as cerca de 30.000 substâncias químicas atualmente presentes 
no mercado e, entre estas, as que constituem os produtos naturais, nomeadamente os 
extraídos de espécies vegetais, como por exemplo os óleos essenciais e os extratos 
vegetais. 
  
O Regulamento considera a existência de três entidades: 
- substância: é um elemento químico e os seus compostos, no estado natural ou 
obtidos por qualquer processo de fabricação, incluindo qualquer aditivo necessário 
para preservar a sua estabilidade e qualquer impureza derivada do processo usado, 
mas excluindo qualquer solvente que possa ser separado sem afetar a estabilidade da 
substância ou modificar a sua composição; 
- preparação: é uma mistura ou solução composta por duas ou mais substâncias; 
- artigo: é um objeto ao qual durante a sua fabricação é dada forma, superfície ou 
desenho determinando a sua função, em maior grau do que a sua composição 
química. 
 Os óleos essenciais, assim como outros produtos naturais obtidos das plantas 
aromáticas, são compostos por múltiplos constituintes. No limite pode existir um 
componente maioritário, mas não exclusivo, como é o caso da pulegona no óleo de 
Mentha pulegium ou do limoneno na aguarrás obtida do Pinus pinaster. Assim sendo, 
no quadro do regulamento Reach, os constituintes individuais dos óleos essenciais 
integram a categoria “substâncias”, as combinações desses constituintes constituem 
“preparações” e os produtos que incluem na sua composição óleos essenciais ou os 
seus componentes, como por exemplo, os aromatizadores de ambiente são 
considerados “artigos”. 
  
No regulamento Reach os parâmetros identificadores de uma substância são: 
 
- Nome ou outro identificador 
 Nome de acordo com a nomenclatura IUPAC ou outro nome químico internacional; 
 Outros nomes: trivial, comercial; 
 Número no European Chemicals Inventory (reúne as listas EINECS, ELINCS e NPL); 
 Nome e número CAS; 
 Outro código de identificação (se disponível). 
  FCUP 22  
Abordagem agronómica para a optimização da produção de Poejo 
_____________________________________________________________________________________ 
 
 
- Informação molecular e estrutural 
 Fórmulas molecular e estrutural (incluindo notação Smiles, se disponível); 
 Atividade óptica e razão típica dos estéreo-isómeros (se aplicável e adequado); 
 Peso molecular. 
 
 
- Composição 
 Grau de pureza (%); 
 Natureza das impurezas, incluindo isómeros e sub-produto, e respetiva percentagem; 
 Natureza e ordem de grandeza (ppm, %, …) de quaisquer aditivos (em geral agentes 
estabilizadores e inibidores); 
 Dados espectrais: UV (ultraviolet spectroscopy), IR (infrared spectroscopy), NMR 
(nuclear magnetic resonance spectroscopy), MS (mass spectrometry) 
 Cromatografias: GC (gas chromatography), HPLC (high performance liquid 
chromatography), GPC (gel permeation chromatography). 
 Descrição dos métodos analíticos, suficiente para a sua reprodução. 
 
 
 Para caracterizar os óleos essenciais ou outros extratos de plantas há que 
identificar os constituintes que os compõem. No entanto a sua constituição química 
pode variar, por múltiplos fatores, quer no tipo de constituintes, quer na sua 
concentração e nem todos os componentes podem ser facilmente identificados. Por 
esse fato, o regulamento Reach integra esses produtos naturais no grupo UVCB 
(Unknown or Variable Composition, Complex Reaction Products or Biological 
materials). 
  
 O Regulamento Reach define um conjunto de procedimentos que implicam 
produtores, importadores de substâncias químicas, preparações ou artigos e 
utilizadores profissionais de substâncias ou preparações químicas, incluindo as 
substâncias com origem em fontes biológicas vegetais, como por exemplo, óleos 
essenciais ou extratos. 
Um elemento central dessa legislação é a necessidade desses agentes 
procederem ao seu registo junto da European Chemicals Agency (ECHA), entidade 
criada pelo regulamento. O registo inclui a identificação do registando e, para a 
substância em causa, os seguintes elementos: identificação, processo de fabricação,  
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usos, classificação e rotulagem, instruções sobre o seu uso seguro e propriedades e 
comportamento relevantes para a saúde humana e para o ambiente. 
 De notar que ficam fora do âmbito do Reach os casos em que a substância é 
fabricada, importada ou utilizada em quantidades inferiores a 1 tonelada/ano.  
  
O regulamento CLP, iniciais de “Classification, Labelling and Packaging” 
[Regulamento (CE) nº 1272/2008] impõe obrigações no domínio da classificação, 
etiquetagem e embalamento aos principais atores da cadeia de abastecimento das 
substâncias químicas e respetivas misturas, a saber: fabricantes de substâncias; 
importadores de substâncias ou misturas; produtores ou importadores de artigos 
específicos; utilizadores a jusante, incluindo formuladores e reimportadores e 
distribuidores, incluindo retalhistas. 
 
De referir ainda que as utilizações de substâncias para as quais existe 
legislação comunitária mais específica, como sejam aplicações em produtos 
medicinais para uso humano ou veterinário e em produtos utilizados na alimentação 
humana ou animal ficam fora do âmbito do Reach, pelo menos parcialmente. Esta 
isenção, quando parcial, abrange normalmente o articulado do Reach respeitante ao 
registo de substância (Título II), aos utilizadores profissionais (Título V), à avaliação 
das substâncias (Título VI) e à sua autorização (Título VII).  
Da mesma forma, o regulamento CLP não se aplica às substâncias e misturas 
fornecidas na União Europeia para as quais existe regras mais específicas sobre 
classificação e rotulagem, como é o caso de medicamentos, medicamentos 
veterinários, produtos cosméticos, dispositivos médicos, géneros alimentícios ou 
alimentos para animais. 
Como exemplo dessa legislação específica existe para a área de saúde: 
 
- o Regulamento (CE) Nº 726/2004: define os procedimentos comunitários de 
autorização e de fiscalização de medicamentos para o uso humano e veterinário e 
institui a Agência Europeia de Medicamentos; 
- Diretiva 2003/63/CE: estabelece um código comunitário relativo aos 
medicamentos para uso humano, incluindo os medicamentos à base de plantas; esta 
diretiva foi transposta para a legislação portuguesa pelo DL nº 176/2006, diploma que 
estabelece o estatuto do medicamento e em cuja secção VI define o regime jurídico 
dos medicamentos tradicionais à base de plantas; 
 
  FCUP 24  
Abordagem agronómica para a optimização da produção de Poejo 
_____________________________________________________________________________________ 
 
 
 - Diretiva 2001/82/CE: estabelece um código comunitário relativo aos 
medicamentos veterinários 
 
 
; e para a área alimentar tem-se por exemplo:  
 
- o Regulamento (CE) 178/2002: determina os princípios e normas gerais da 
legislação alimentar, cria a Autoridade Europeia para a Segurança dos Alimentos e 
estabelece procedimentos em matéria de segurança dos géneros alimentícios;  
- Regulamento (CE) Nº 1334/2008: relativo aos aromas e a determinados 
ingredientes alimentares com propriedades aromatizantes utilizados nos e sobre os 
géneros alimentícios. 
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2.3 As plantas aromáticas 
 
 
2.3.1 Definição de plantas aromáticas 
 
 
 As plantas aromáticas são plantas que produzem e acumulam em quantidades 
apreciáveis compostos de baixo peso molecular, voláteis e dotados de aroma (Cabral 
et al., 2013). A mistura desses compostos voláteis e aromáticos, arrastáveis pelo 
vapor de água, muito pouco solúveis em água e solúveis nos solventes orgânicos, 
constitui o óleo essencial da planta. Os óleos essenciais são produzidos e acumulados 
em estruturas secretoras especializadas, localizadas em diferentes órgãos 
anatómicos, consoante a espécie vegetal: nas flores, folhas, caules, sementes, frutos, 
tecido lenhoso rizomas e raízes. 
 Existe um grande número de plantas aromáticas que se distribuem por 
diferentes famílias de plantas, com especial incidência nas Apiaceae, Asteraceae, 
Geraniaceae, Lamiaceae, Pinaceae, Verbenaceae. 
   
  
2.3.2 Obtenção das plantas aromáticas 
 
 
 As PAM têm duas origens: plantas espontâneas e plantas de cultivo. Na 
utilização de plantas aromáticas para a obtenção de extratos vegetais, para uma 
produção industrial e uma comercialização em grande escala, interessa mais obter 
plantas aromáticas por cultivo e não pela colheita de plantas espontâneas pelos 
seguintes motivos: 
 
- obtenção de plantas com o mesmo genótipo e portanto com maior uniformidade 
quanto à natureza e quantidade dos seus constituintes ativos; com efeito nas plantas 
espontâneas verifica-se, dentro de uma dada espécie vegetal, a existência de 
populações com fenotipos idênticos mas quimicamente diferentes (variedades 
químicas ou quimiotipos); 
- possibilidade de produzir em grande quantidade e com utilização de mecanização e 
assim obter economias de escala e ganhos de produtividade na produção e satisfazer 
a procura; 
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- evitar a extinção de espécies de plantas espontâneas devido a uma exploração 
desordenada e a consequente perda de património genético. 
 
 
 
2.3.3 Cultura das plantas aromáticas 
 
 
 As plantas aromáticas cultivadas com o objetivo de extração de essências 
correspondem a variedades químicas que são selecionadas pelo tipo e quantidade de 
constituintes químicos que se pretende obter. Normalmente os quimiotipos 
seleccionados são os que contêm em elevada quantidade o constituinte que importa 
obter ou que apresentam maior rendimento global de um dado grupo de constituintes. 
 
A selecção do genótipo pode ser feita a partir das populações espontâneas, 
ricas em variabilidade genética, ou por alterações da estrutura genética (de plantas 
espontâneas ou cultivares) à custa de mutações, hibridações somáticas ou sínteses 
bioquímicas anormais. Um dos tipos de mutações genéticas mais vulgar é a 
poliploidia. Esta alteração genética pode ocorrer naturalmente como acontece por 
exemplo em mentas e na valeriana. Com efeito, algumas mentas são poliplóides 
naturais resultando da hibridação entre espécies do mesmo género. É o caso da 
hortelã-pimenta (Mentha x piperita) que é um híbrido de três espécies do género 
Mentha. Por outro lado, na valeriana a poliploidia deriva da multiplicação de 
cromossomas na mesma espécie, resultando formas diplóides, tetraplóides e 
octaplóides. A poliploidia pode ainda ser induzida artificialmente, com base em 
radiações ou em produtos químicos. Dentro destes, o alcalóide colquicina, também 
designado colchiquina, é o mais utilizado, podendo originar plantas em que 
constituinte ativo aumenta em mais de 50 por cento em relação à espécie original. Tal 
ocorre por exemplo com a beladona (Atropa belladona), o estramónio (Datura 
stramonium) ou a lobélia (Lobélia inflata) [Cunha et al., 2008]. 
  
Como qualquer cultura vegetal, o cultivo de plantas aromáticas deverá ter em 
conta as suas exigências climáticas e preferências edáficas, as quais naturalmente 
variam entre as diferentes espécies de plantas aromáticas, podendo ainda as 
exigências ambientais variar, dentro de cada espécie, entre as diferentes fases do 
ciclo cultural. Tipicamente são relevantes para a cultura das PAM os seguintes fatores:  
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temperatura, disponibilidade de água, luminosidade (quantidade e qualidade), 
humidade relativa, tipo de solo, salinidade e pH do solo. 
 
A estratégia agronómica, para além de procurar reunir os requisitos edáfico-
climáticos da cultura, passa por tomar um conjunto de opções nos seguintes aspetos: 
modo de produção (tradicional, produção integrada, produção biológica), sistema de 
produção (ar livre, em estufa), rotação de culturas, preparação do terreno (incluindo a 
correcção da composição química do solo, se necessário), instalação da cultura 
(sementeira direta, transplantação), tendo também em conta a forma de propagação 
(sexuada ou por semente; assexuada ou por propagação vegetativa), densidades e 
compassos, fertilização, sistema de rega, método de colheita e estratégia de proteção 
fito-sanitária contra os inimigos da cultura (pragas, doenças e infestantes) [Epam, 
2014]. 
  
Os parâmetros climáticos e as condições de solo são determinantes no 
desenvolvimento das plantas aromáticas (ritmo crescimento, expressão vegetativa e 
vigor) e no tipo e concentração dos seus constituintes. De referir que, na produção de 
plantas aromáticas para a extração de essências, é importante ter em conta que 
muitas espécies só produzem certos compostos quando submetidas a determinadas 
condições de stress, como por exemplo uma reduzida disponibilidade de certos 
nutrientes. Pelo contrário, muitas vezes, a quantidade de um dado constituinte ativo da 
planta só aumenta quando se reforça o fornecimento de um determinado nutriente. É o 
caso da adição de compostos azotados ou de certos aminoácidos que aumentam a 
quantidade de alcalóides ou de determinado alcalóide. 
  
 Nas PAM a forma de propagação mais comum é a assexuda ou por 
propagação vegetativa, que se realiza com partes da planta (ramos, estolhos, rizomas, 
etc). Por exemplo, são usadas estacas de ramos para o alecrim (Rosmarinus 
officinalis) e salva (Salva officinalis); bolbos para o alho (Allium sativum) e o lírio (Iris 
germanica); rizomas para o gengibre (Zingiber officinale) e a hortelã-pimenta (Mentha 
x piperita); por divisão de touceiras para a melissa (Melissa officinalis) e o milefólio 
(Achillea millefolium) [Cunha et al., 2010]. A formação de raízes pode ser estimulada 
com reguladores de crescimento (auxinas, giberelinas). Nas plantas com ramos 
flexíveis e que se propagam dificilmente por estaca pode-se aplicar a técnica da 
mergulhia que consiste em promover a formação de raízes adventícias num caule, 
colocando-o em contato com o solo ou com um substrato, enquanto o mesmo ainda se 
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encontra ligado à planta mãe. 
  
Normalmente a propagação por sementes pode apresentar as seguintes 
desvantagens face à reprodução assexuada: 
 
- originar descendência diferente dos progenitores, ou seja, plantas com variabilidade, 
normalmente mais nos aspetos quantitativos dos seus constituintes ativos; 
 - ciclo cultural (plantação/colheita) mais longo; 
 - necessidade de tratamentos químicos (hormonas como o ácido giberélico, soluções 
ácidas diluídas como o ácido nítrico a 2%) e físicos (escarificação, condicionamento de 
temperatura, normalmente arrefecimento, e regulação de luz) para diminuir a 
dormência ou latência, aumentando assim a taxa de germinação. Existe porém um 
número limitado de plantas aromáticas e medicinais que são obtidas por sementes, 
correspondendo a plantas que não apresentam ou têm baixa variabilidade genética. 
São exemplos as seguintes espécies: angélica (Angélica archangelica), anis 
(Pimpinella anisum), arnica (Arnica montana), bardana (Arctium lappa), camomila 
(Matricaria recutita), funcho (Foeniculum vulgare), calêndula (Calendula officinalis), 
tanchagem (Plantago major) [Cunha, et al., 2010]. 
 A sementeira pode ser realizada diretamente no terreno onde se vai produzir a 
planta (sementeira direta) ou em viveiros (tabuleiros, vasos, canteiros), em estufa ou 
ao ar livre, para mais tarde as plântulas serem transplantadas para o local definitivo. A 
sementeira em lugar não definitivo usa-se principalmente quando as sementes 
apresentam as seguintes características: - tamanho muito pequeno, o que origina uma 
distribuição não uniforme no solo; - tempo de germinação longo, o que dificulta o 
controlo de infestantes; - baixo poder germinativo, o que determina uma distribuição 
não uniforme das plantas no terreno; - exigirem durante a germinação cuidados 
especiais (irrigação, sombreamento, etc), o que é mais exequível num sistema de 
viveiro. 
 Para plantas de difícil propagação, tanto assexuada como sexuada, é 
aconselhada a micropropagação (feita via gemas preexistentes ou por cultura de calos 
derivados de diferentes tecidos em meio apropriado e a temperatura controlada), 
tendo a vantagem adicional de manter as características da planta-mãe. 
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Um aspeto importante a ter em consideração na cultura de plantas aromáticas 
é a contaminação das plantas com substâncias indesejáveis. Desde logo, os 
pesticidas nas culturas não biológicas que usam pesticidas de síntese. Para as plantas 
utilizadas na produção de fármacos, as Farmacopeias europeia e portuguesa incluem  
as técnicas de controlo de resíduos de pesticidas e os respetivos limites tolerados em 
mg/kg. Para além dos pesticidas usados na produção, são ainda englobados as 
substâncias usadas como reguladoras de crescimento das plantas, os desfolhantes, 
assim como substâncias aplicadas nas culturas, antes ou depois das colheitas, para 
proteger os produtos da deterioração durante o armazenamento e o transporte. Outras 
substâncias indesejáveis são os produtos radioativos, tendo a União Europeia fixado 
para as plantas o valor máximo de 600 bq/kg. Avaliações de radioatividade efetuadas 
em plantas usadas em infusões têm evidenciado valores muito baixos, normalmente 
20 vezes inferiores aos que se encontram no leite (Cunha et al., 2008). Outras 
substâncias contaminantes das culturas a ter em conta são os metais pesados, como 
o chumbo, cádmio e mercúrio, presentes em solos e águas contaminadas e elementos 
gasosos tóxicos como o monóxido de carbono, o dióxido de enxofre ou os óxidos de 
azoto presentes na atmosfera devido às emissões poluentes da atividade humana. 
 
 
 
2.3.4 Colheita e pós-colheita 
 
 
 Na cultura de PAM para a extração de constituintes ativos, a colheita deve ter 
em conta os seguintes aspetos:  
- altura da colheita. A quantidade e o tipo de constituintes varia ao longo do ano e até, 
para muitos constituintes, ao longo do dia. Por exemplo em muitas plantas aromáticas 
o teor de óleo essencial é maior nas primeiras horas do dia. Assim sendo, a colheita 
deve ocorrer no momento em que as plantas apresentam o maior teor no ou nos 
constituintes ativos pretendidos; 
- idade das plantas; já que afeta a estrutura quantitativa e qualitativa dos constituintes 
presentes. Por exemplo, a hortelã-pimenta (Mentha x piperita) tem um maior teor de 
pulegona nas folhas jovens que depois vai sendo substituída por mentona e mentol 
com o envelhecimento das folhas (Cunha et al., 2007); 
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- em modo de produção não biológico, os apropriados tempos de quarentena dos 
pesticidas, antes de se proceder à colheita; 
- estado sanitário das plantas. O material vegetativo danificado por doenças ou por 
ataques de pragas deve ser rejeitado. 
 
  
 
No pós colheita, na produção de plantas para a obtenção de elementos 
essenciais, é fundamental garantir que a planta não se degrade e os seus constituintes 
ativos não se alterem. A deterioração dos constituintes das plantas ocorre pelos 
seguintes agentes e fatores: 
- enzimas (hidrolases e oxidases) presentes no conteúdo celular das plantas; 
- microorganismos (bactérias, vírus, bolores, leveduras) naturalmente presentes nas 
plantas ou adquiridos por manipulações inapropriadas, sendo que alguns podem ser 
patogénicos (salmonelas, microorganismos coliformes, etc); 
- teor em água e temperatura que afetam a atividade enzimática e o desenvolvimento 
e multiplicação de microorganismos. A temperatura elevada determina ainda perdas 
importantes dos constituintes voláteis, como é o caso dos óleos essenciais; 
- luz, pela sua influencia sobre os pigmentos clorofílicos, provocando a rápida 
descoloração das partes verdes da planta. 
 
 Relativamente à contaminação por microorganismos, para os produtos vegetais 
usados em medicamentos, a Farmacopeia Portuguesa 8 estabelece limites máximos 
para a presença de microrganismos (Tabela 21). 
 
 
Tabela 21: Carga microbiana máxima dos produtos vegetais usados em fármacos em função 
do modo de preparação (nº microorganismos viáveis/ g ou mL) 
Tipo de microorganismos
Preparações 
em que  
intervém a 
fervura
Preparações 
em que não 
intervém a 
fervura
bactérias 107 105
fungos e leveduras 105 104
 
Fonte: Farmacopeia Portuguesa VIII 
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 A principal técnica de conservação das PAM após a colheita é a secagem 
(Epam, 2014); esta provoca a redução da atividade da água [água/(água + solutos)] e 
assim inibe o desenvolvimento e multiplicação dos microorganismos e a atividade 
enzimática. Existe ainda a esterilização com radiações ionizantes que altera a 
composição molecular dos microorganismos, impedindo o seu metabolismo, tendo a 
vantagem de ser uma esterilização “a frio” e a desvantagem de, ao exigir radiações 
elevadas, poder originar alterações dos constituintes das plantas. 
 
Os métodos de secagem são os seguintes: 
- ao ar livre e sob influência do calor solar; - lugar bem ventilado à sombra; - estufa por 
ar quente; - túneis ventilados com ar quente, sendo a planta colocada em tabuleiros de 
rede e saindo da extremidade do túnel já seca; - por raios infravermelhos; - em estufa 
sob vazio. 
A escolha do método depende do seguinte: - tipo de material vegetal e do 
respetivo teor em água (raízes, estolhos e cascas têm menor percentagem de água 
que as folhas e sumidades floridas); - clima da região onde se realiza a secagem; - 
escala da produção. 
 A temperatura de secagem é, em geral, de 20 ºC a 40 ºC para as folhas e 
sumidades floridas e de 50 ºC a 70 ºC para cascas e raízes, tendo como objetivo 
colocar o material vegetal com uma quantidade de água de cerca de 5% (as 
Farmacopeias referem um valor limite em geral de 10%). No entanto, por vezes há 
necessidade de utilizar temperaturas maiores para se obter os constituintes desejados. 
Por exemplo, na baunilha o calor fomenta o aparecimento da vanilina e no lírio a 
formação de compostos odoríficos (Cunha et al., 2007). 
Para facilitar a secagem, muitas vezes o material vegetal que resulta da 
colheita, sobretudo as raízes, rizomas, bolbos e frutos volumosos, deve ser 
fragmentado. Após a secagem o material vegetal, que pode estar mais ou menos 
fragmentado, em função do processamento após colheita, pode ainda ser mais 
fragmentado ou no limite ser reduzido a pó. Notar porém que quanto maior a divisão 
do material vegetal, maior a superfície exposta, pelo que aumentam os fenómenos de 
oxidação (em particular sobre os taninos e os flavonóides, com polimerizações 
traduzidas em escurecimento do produto) e as perdas de substâncias voláteis. São 
portanto particularmente sensíveis a este aspeto as plantas contendo óleos 
essenciais, taninos e constituintes amargos. 
 No transporte e armazenamento pós-colheita é essencial existir um controlo 
das condições de temperatura, humidade relativa e luz para evitar a degradação da  
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planta e a alteração dos seus constituintes ativos, conforme acima referido. Este 
controlo é necessário não só no curto período entre a colheita e a aplicação da técnica 
de conservação, habitualmente a secagem, mas também no período, normalmente 
mais longo, pós-secagem. Consideram-se como referenciais para uma adequada 
conservação do material vegetal das PAM uma temperatura inferior a 20 ºC e uma 
humidade relativa entre 40% e 60% (Muñoz, 1996). Na conservação pós secagem 
outro fator relevante é a forma de embalamento do produto. Relativamente ao tipo de 
material dos recipientes, o vidro é impermeável, enquanto que o cartão, o papel e até 
o plástico permitem trocas gasosas com o exterior. A inclusão de gel de sílica no 
interior da embalagem, de preferência com indicador de humidade, contribui para 
garantir uma atmosfera isenta de humidade. Os recipientes de plástico e de cartão 
devem ser evitados para conter material vegetal em formulação de pó ou com 
constituintes muito voláteis ou alteráveis (taninos, vitaminas, compostos lactónicos). 
As bolsas em folha de alumínio são adequadas para acondicionar plantas usadas em 
infusões, tendo porém como desvantagem o seu elevado custo. 
 
 
 
2.3.5 Aspetos de padronização e qualidade 
 
 
 Na produção de PAM, como em qualquer produção vegetal a partir de 
determinada dimensão de produção e 
comercialização, a uniformidade e qualidade do 
material vegetal são importantes (Figura 5). Tal é 
especialmente relevante quando as PAM são 
utilizadas diretamente na medicina tradicional, para a 
extração de óleos essenciais, para a produção de 
medicamentos à base de plantas ou para a obtenção 
de compostos ativos a serem utilizados na produção 
de medicamentos ou cosméticos. Para conseguir a 
padronização e qualidade na produção de PAM, e na linha do acima desenvolvido, 
devem ser tidos em conta os seguintes aspetos: 
 
 
Figura 5: Campo com cultura de 
alfazema 
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- escolha da variedade química com o tipo e quantidade de constituintes ativos mais 
adequados; 
- cultivo dessa variedade, através de reprodução assexuada; 
- satisfação dos requisitos edafoclimáticos do cultivar e manutenção de idênticas 
condições de cultura em toda a exploração; 
- controlo da contaminação da cultura por substâncias indesejáveis; 
- época de colheita na altura de maior teor no ou nos constituintes ativos pretendidos; 
- secagem e armazenamento adequados, de modo a proteger da degradação o 
material vegetal e os seus constituintes ativos. 
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2.4 Os óleos essenciais 
 
 
2.4.1 Definição de óleos essenciais 
 
 
Os principais produtos aromáticos obtidos de plantas aromáticas são os óleos 
essenciais (Figuras 6 e 7). Definem-se como uma mistura de compostos voláteis e 
aromáticos, arrastáveis pelo vapor de água. 
O conceito de óleos essenciais foi evoluindo ao longo do tempo e não é uno 
nas diferentes fontes, variando essencialmente nos métodos de extração admitidos. 
Segundo Harborne (1984) os óleos essenciais correspondem à fracção volátil, obtida 
por destilação com arrastamento por vapor de água, responsável pelo aroma 
característico da planta de origem. De acordo com a norma portuguesa de 
normalização de óleos essenciais NP-90, 1987, do IPQ-CT5, atualmente em vigor, 
óleos essenciais definem-se como os produtos aromáticos que se obtêm 
exclusivamente por destilação de matéria vegetal, ou por expressão a partir do 
pericarpo de frutos de espécies do género Citrus, com posterior separação da fase 
aquosa por processos físicos (centrifugação). 
 
 
 
    
 
 
 
Na fisiologia vegetal os óleos essenciais são considerados metabolitos 
secundários, não imprescindíveis para as funções vitais da planta. Na maior parte dos  
 
Figuras 6 e 7: Óleos essenciais 
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casos a sua função biológica não é muito clara, acreditando-se no entanto que 
representam um papel importante nas interacções da planta com o ecossistema que a 
rodeia. Com efeito, algumas das funções atribuídas aos óleos essenciais são: 
protecção contra pragas e doenças, atração de espécies auxiliares e polinizadoras; 
acção alelopática inibidora da germinação e crescimento de espécies competidoras. 
 
 Os óleos essenciais à temperatura ambiente são líquidos, mas também são 
voláteis, o que os diferencia dos óleos gordos, de composição glicérica. Normalmente 
são incolores, menos densos que a água e possuem um elevado índice de refração. 
São muito pouco solúveis em água, lipossolúveis e solúveis em solventes orgânicos 
(Bruneton, 1999). 
 
Para além dos óleos essenciais existem outros produtos aromáticos obtidos de 
plantas - concretos e absolutos, resinóides e tinturas e gorduras impregnadas com 
compostos aromáticos de plantas - que serão descritos no ponto seguinte sobre os 
métodos de extração de produtos aromáticos. 
 
 
 
2.4.2 Métodos de obtenção de óleos essenciais e outros produtos aromáticos 
 
 
 Destilação 
 
 
 A destilação de plantas aromáticas ricas em óleos essenciais consiste em 
submeter o material vegetal a água em ebulição e/ou ao respetivo vapor de água, 
seguindo-se a condensação do vapor de água e na sequência a  separação das duas 
fases do destilado (água e óleo essencial), por diferença de densidade e 
imiscibilidade. 
 
O processo tem as seguintes fases:  
 
- a planta aromática é introduzida numa caldeira; 
- a caldeira é aquecida por aquecimento de água dentro da caldeira ou por introdução 
de vapor de água na caldeira; 
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- a extracção de compostos voláteis é realizada por arrastamento pelo vapor de água; 
 
- este vapor é conduzido para um condensador, passando ao estado líquido; este 
destilado é constituído por óleo essencial e pelo hidrolato da planta (água de 
destilação aromatizada porque há sempre uma pequena percentagem de compostos 
aromáticos existentes no óleo essencial que se dissolvem na água); 
- a fase aquosa e o óleo essencial do destilado são separados por ação da gravidade 
num recipiente “tipo florentino” ou por centrifugação. 
 
 As Figura 8 ilustra o mecanismo de um destilador e as Figuras 9 a 11 
exemplificam diferentes versões de destiladores, adaptadas a diferentes escalas de 
utilização. 
 
 
 
   
   
 
 
 
   
 
 
 
 
Existem três técnicas de destilação em função da forma como se estabelece o 
contato entre as plantas e água, que a seguir se descrevem (Hunter, 2009). 
 
Figura 8: Esquema de um destilador a vapor 
Figura 10: Destilador semi-industrial 
Figura 9: Destilador uso 
artesanal 
Figura 11: Destilador industrial 
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 hidrodestilação 
 
Nesta técnica o material a destilar é completamente imerso em água. A planta é 
colocada dentro da caldeira misturada com água e a caldeira é aquecida para geração 
do vapor. 
Esta tecnologia, por ser simples e menos dispendiosa, é utilizada em processos mais 
artesanais e em indústrias menos sofisticadas e ainda quando o material a destilar tem 
uma formulação muito fina (e.g. canela) ou quando se formam massas gelatinosas 
com o vapor (eg. pétalas de rosas). 
 As desvantagens deste processo são a sua morosidade, o risco de ocorrência de 
alterações dos componentes dos óleos (hidrólise dos ésteres e polimerização dos 
aldeídos), devido ao aquecimento prolongado em contato com a água e perdas de 
compostos mais solúveis. 
 
 
 destilação pela água e pelo vapor 
 
Nesta técnica o material vegetal a destilar é colocado numa grelha acima do nível da 
água e a corrente de vapor gerada atravessa o material, extraindo os constituintes 
voláteis, minimizando-se assim as desvantagens associadas ao contato direto com a 
água presentes no método da hidrodestilação. 
 
 
 hidrodifusão ou destilação por arrastamento de vapor 
 
 Neste método o vapor de água é injectado pelo topo da caldeira, geralmente a 
baixa pressão (0,05-0,1 bar) de modo a diminuir a temperatura, e acelerado apenas 
pela ação da gravidade, o que promove a ruptura das membranas celulares da planta, 
por diferenças de pressão osmótica e a difusão dos constituintes dos óleos essenciais. 
Este método em relação à hidrodestilação, permite obter óleos em geral com maiores 
concentrações de monoterpenos oxigenados e de fenóis. Por outro lado, geralmente o 
tempo de destilação é inferior ao necessário noutras técnicas.  
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  Expressão 
 
 
 Este método de obtenção de óleos essenciais só se aplica aos frutos das 
espécies do género Citrus (laranjeira, limoeiro, limeira, tangerineira, toranjeira), 
assente no fato de esses frutos no pericarpo possuírem bolsas contendo óleo 
essencial.  
O processo compreende as seguintes fases: - 
libertação do óleo essencial por picotagem e 
arrastamento pela água ou por prensagem do fruto 
(Figura 12);  
- separação, em ambos os casos, do óleo essencial da 
fase aquosa por decantação ou por centrifugação.  
Este método tem como vantagem não sujeitar a 
matéria-prima e os seus óleos a elevadas temperaturas, diminuindo o risco de 
degradação dos componentes essenciais pela acção do calor. No entanto, o contato 
do óleo com o sumo pode acarretar perdas de componentes solúveis em água e 
alterações dos compostos provocadas pelo meio ácido do sumo. 
Ainda, os óleos essenciais obtidos por este processo têm uma certa fototoxicidade, por 
possuírem furanocumarinas, particularmente o bergapteno, pelo que, quando usados 
em perfumes, devem ser submetidos a uma hidrodestilação para que fiquem isentos 
daquele composto (o teor máximo admitido pelas Farmacopeias é de 0,35% pelo 
método de cromatografia líquida de alta eficiência) [Cunha et al., 2010]. 
 
 
 
 Extração por Solventes 
 
 
A utilização de solventes na extração de compostos de plantas aromáticas, 
normalmente um solvente orgânico e de baixo ponto de ebulição (hexano, cloreto de 
metileno, tricloroetileno, etc), para além de extrair o óleo essencial vai também retirar 
outros produtos de natureza lipófíla, como pigmentos, ceras vegetais, resinas, etólidos, 
esteróis e outros constituintes gordos. 
 As fases do processo são as seguintes: 
 
Figura 12: Prensagem a frio 
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- a planta depois de convenientemente dividida é agitada com o solvente por tempo 
apropriado em baterias de extratores; 
- a mistura de solvente com os extratos da planta é submetida a uma destilação a 
pressão reduzida de modo a eliminar o solvente; 
- -obtém-se assim um produto final espesso denominado “concreto” que muitas  
vezes é incorporado diretamente nas preparações cosméticas; 
- de seguida o concreto é sujeito a um tratamento com álcool a frio (normalmente -20º) 
que extrai a parte aromática; 
- elimina-se o álcool, através de destilação em vazio, originando um produto 
denominado por “absoluto” e que é de utilização corrente na perfumaria e na 
cosmética. 
 
 Resinóides são extratos aromáticos obtidos a partir de uma matéria-prima 
vegetal seca, extraídos através de um solvente não aquoso, normalmente o álcool, a 
que se segue uma filtração e geralmente uma concentração a extracto seco. 
 Tinturas são produtos aromáticos obtidos por maceração no solvente de uma 
planta ou parte de planta aromática, finalizando com uma filtração. 
 
A utilização de solventes na extração de compostos aromáticos tem a 
vantagem, relativamente a métodos como a destilação a vapor, de adoptar 
temperaturas mais baixas e portanto minimizar as alterações dos componentes 
induzidas pela temperatura. Com efeito, o ponto de ebulição dos solventes 
normalmente usados é inferior a 60 ºC e quando o material é simplesmente 
mergulhado no solvente a temperatura varia entre os 5  e os 25 ºC. No entanto a 
extração por solventes tem como grandes inconvenientes, por um lado, a falta de 
selectividade, traduzida na co-extracção de material não volátil (como ceras , clorofilas 
e outras substâncias lipofílicas) e, por outro lado, o facto de poder deixar resíduos do 
solvente usado no produto final, conferindo-lhe uma certa toxicidade. Por este fato, a 
União Europeia, na diretiva 83/344/CEE de 1998 fixa os valores máximos admitidos 
para os solventes mais empregues e de maior toxicidade. 
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 Extração por Gorduras 
 
 
 Óleos aromáticos são obtidos através da introdução da planta aromática num 
óleo gordo que vai incorporando os compostos odoríferos da planta. Em alternativa, 
muitas vezes a gordura é aromatizada diretamente com o próprio óleo essencial da 
planta, dada a boa solubilidade deste nos lípidos. O processo de produção é acelerado 
por meio de agitação e aquecimento apropriado. Este produto aromático é usado 
diretamente na cosmética ou em massagens. 
 Outro processo de obtenção de gorduras 
aromáticas é o “enfleurage” ou enfloragem, utilizado para 
captar o aroma de flores (e.g. violeta, jasmim, rosa, 
gardénia, flor de laranjeira) que contêm muito pouco óleo 
essencial ou cujas delicadas fragrâncias são alteradas 
pela ação do calor, e que vão libertando as essências 
mesmo depois de colhidas. Neste método, as flores são 
colocadas em caixilhos de vidro untados com uma gordura de origem vegetal (Figura 
13), sendo as plantas mudadas periodicamente, durante um determinado intervalo de 
tempo (v.g. diariamente, durante três meses). O produto aromático obtido é uma 
gordura impregnada do óleo essencial da planta, designada por pomada floral, e que 
se pode usar diretamente em produtos cosméticos. A extração da pomada em álcool a 
frio permite ainda obter um extrato que pode ser usado tal qual ou concentrado por 
remoção do álcool, resultando no absoluto de enfloragem. Este processo hoje está 
praticamente abandonado por ser uma técnica que se tornou cara por ser morosa e 
intensiva em mão-de-obra. 
 
 
 
 Supercríticos 
 
 
 Este método consiste em utilizar um gás, normalmente CO2 líquido, para extrair 
os óleos essenciais (Figura 14). Tem a vantagem de permitir obter extratos aromáticos 
com composição mais próxima dos existentes na planta e por isso é sobretudo usado 
para a extração de óleos essenciais delicados e de custo elevado (Rostagno et al., 
2013). 
Figura 13: Enfleurage 
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 Apesar de teoricamente vários gases poderem ser utilizados, praticamente só o 
dióxido de carbono é usado por apresentar um conjunto de vantagens: quimicamente 
inerte, não tóxico, não inflamável, fácil eliminação. 
 Inicialmente a tecnologia dos supercríticos foi 
desenvolvida para descafeinar o café, preparar 
extratos de lúpulo para o fabrico de cerveja ou para 
retirar nicotina do tabaco, sendo hoje muito usada 
para obter extratos de condimentos (gengibre, 
paprica, alecrim) e constituintes de certos óleos 
essências como a tuiona. 
 
 
 
Independentemente do método de extração, tipicamente é necessário uma 
grande quantidade de matéria vegetal para a obtenção de óleo essencial, sendo 
comum uma relação próxima de 100 kg de produto vegetal das partes da planta 
elegíveis (normalmente folhas ou sumidades floridas) para a extracção de 1 a 2 kg de 
óleo (Cunha et al., 2007). 
 
 
Por vezes para alguns óleos essenciais obtidos de plantas é preciso executar 
operações complementares: 
 
- nova destilação pelo vapor de água com o objetivo de eliminar defeitos de fabrico 
que se traduzem geralmente num aroma a ervas cozidas; 
- desterpenação (eliminação dos monoterpenos) e dessesquiterpenação (eliminação 
dos sesquiterpenos), sobretudo para os óleos essenciais destinados à perfumaria, 
geralmente feitos por destilação fraccionada. Estes subprodutos têm ainda interesse 
pois são aproveitados para o fabrico de tintas e vernizes ou para sínteses químicas de 
outros compostos aromáticos; 
- maceração com ativação de enzimas presentes na planta capazes de provocar a 
hidrólise de compostos voláteis que a planta possui sob a forma de heterósidos que só 
se libertam após a sua hidrólise. Como exemplos desses compostos tem-se o aldeído 
benzóico do óleo essencial de amêndoas amargas (Amigdalus prunus var. amara) e o 
salicilato de metilo para o óleo das folhas de Gaultheria procumbens. 
 
Figura 14: Equipamento CO2 
supercrítico 
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2.4.3 Produtos que utilizam óleos essenciais 
 
 
 As PAM têm utilizações muito diversas: podem ser usadas em fresco, secas, 
com ou sem preparação, ou podem servir de base para a obtenção de extratos 
essenciais.  
Do ponto de vista de utilizadores finais, o mercado das PAM pode ser 
segmentado nas seguintes dimensões: industrial, retalhista e restauração. O retalho e 
a restauração utilizam sobretudo as PAM frescas e secas, na forma de condimentos e 
especiarias para a comida, de preparados para infusões e de medicamentos à base de 
plantas. O segmento de mercado de utilização das PAM mais importante é o da 
indústria, nos seguintes setores: alimentar, cosmética, farmacêutica e química. A 
indústria utiliza as PAM de duas formas: - como matéria-prima em bruto, para o 
processamento de raízes, rizomas, folhas, frutos, sementes e cascas; - como matéria-
prima para extrair os óleos essenciais e outros derivados das plantas aromáticas e 
isolar os seus constituintes ativos. 
A indústria processa as plantas aromáticas como matéria-prima direta, 
sobretudo para a produção, numa grande escala, de condimentos, bases para 
infusões e medicamentos constituídos por plantas aromáticas ou que as integrem na 
sua constituição. 
 A indústria produz ainda uma multiplicidade de produtos de consumo final que 
utilizam óleos essenciais na sua constituição, com os objetivos principais de incorporar 
os seus aromas e/ou os seus princípios ativos, ou que utilizam diretamente os 
componentes essenciais isolados desses óleos, destacando-se: 
 
- a nível dos produtos alimentares, condimentos à base de óleos essenciais, óleos e 
gorduras vegetais, guloseimas (como pastilhas elásticas) e suplementos alimentares 
(Figuras 15, 16, 17) 
- na indústria farmacêutica, medicamentos; 
- a nível da indústria cosmética, beleza e bem-estar, perfumes (Figuras 18), 
aromatizadores de ambiente (Figura 19); produtos de aromaterapia (Figura 20), 
produtos de beleza para o rosto e corpo (cremes, loções e óleos) [Figura 21], produtos 
de higiene pessoal (sabões, géis, champôs, dentífricos, toalhetes) [Figuras 22, 23, 24] 
 - na indústria química: detergentes (Figura 25), pesticidas (Figura 26). 
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Figura 15: Óleo de linhaça 
aromatizado 
 
Figura 16: Pastilhas elásticas 
 
Figura 17: Biscoitos para cão 
 
Figura 19: Aromatizadores ambiente 
 
Figura 18: Perfumes 
 
Figura 21: Creme para a pele 
 
Figura 20: Óleo para aromaterapia 
 
Figura 22: Sabão 
corporal 
Figura 23: Pasta dentífrica 
 
Figura 24: Toalhetes 
higiénicos 
Figura 25: Detergente 
roupa 
Figura 26: Insecticida 
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Para os óleos essenciais que integram os produtos de consumo é importante 
avaliar o seu grau de contaminação por agentes microbianos e por substâncias 
químicas indesejáveis, o que depende essencialmente das práticas no cultivo e dos 
procedimentos no processamento e conservação do material vegetal, conforme 
descrito nos pontos 2.3.3 e 2.3.4 acima, bem como das operações de extração e 
conservação dos respetivos óleos. 
 
Adicionalmente, e sobretudo para os óleos essenciais utilizados em matrizes 
alimentares, farmacológicas e cosméticas é também essencial aferir o seu grau de 
toxicidade. Com efeito, não só pela ingestão oral, mas também pela absorção através 
da pele e pela inalação, os óleos essenciais e os seus compostos são absorvidos fácil 
e rapidamente pelo organismo humano. E os óleos essenciais são normalmente 
matrizes complexas, formadas por uma multiplicidade de componentes ativos. Alguns 
compostos podem ser adequados para determinado objetivo, pelo qual o 
óleo/componente é integrado no produto final, mas outros compostos podem ter 
efeitos indesejáveis na saúde, sendo pertinente, para evitar problemas de toxicidade, o 
isolamento dos elementos químicos desejados e o adequado controlo da sua dosagem 
e, no caso de se utilizar o óleo essencial completo, controlar a concentração de cada 
componente. Por exemplo, o óleo essencial de poejo (Mentha pulegium L.), para além 
de conter mentona, isomentona e mentol, é rico em pulegona que é uma substância 
tóxica se ingerida em quantidades elevadas. Ainda, os óleos de segurelha, orégãos e 
tomilho são ricos em fenóis que são poderosos componentes bactericidas e 
antioxidantes que não trazem riscos à saúde, desde que utilizados por curtos períodos 
de tempo e em pequenas quantidades, mas o seu uso prolongado ou em doses 
maiores pode causar complicações no fígado. O óleo de noz moscada contém dois 
químicos – a miristicina e a elemicina - que quando ingeridos em doses altas têm 
potencial alucinogénico. Óleos ricos em tuiona (losna, salvia officinalis) ou fenchona 
(funcho) são neurotóxicos, com efeitos convulsionantes, podendo causar distúrbios 
sensoriais e até psíquicos quando utilizados em altas doses, principalmente por via 
oral. Os óleos dos citrinos são ricos em cumarinas e furanocumarinas que são 
substâncias fotossensíveis, podendo a sua aplicação sobre a pele seguida de 
exposição à luz solar causar problemas graves como queimaduras de pele, manchas 
escuras e até cancro (Cunha, 2008). 
Portanto, os óleos essenciais são produtos extremamente complexos e 
poderosos e o seu uso e dos seus princípios ativos, com efeitos benéficos para a 
saúde e pertinentes paras as atividades humanas e com controle dos potenciais  
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efeitos indesejáveis, requer um conhecimento aprofundado e um processamento 
rigoroso. 
 
 
 
2.4.4 Composição química dos óleos essenciais 
 
 
 Os óleos essenciais são normalmente misturas químicas complexas, contendo 
diversos constituintes e em diferentes concentrações. 
 Quimicamente os constituintes pertencem a dois grandes grupos: o dos 
hidrocarbonetos, dentro dos quais se destacam os terpenos, e o dos fenilpropanóides 
(Bruneton, 1999). 
  
Os hidrocarbonetos naturais incluem os alifáticos, os aromáticos e os 
terpénicos. 
 Os hidrocarbonetos alifáticos saturados existem por exemplo nas ceras obtidas 
de flores, como a rosa e a violeta, usadas como fixadores de perfumes. Os alifáticos 
insaturados são pouco frequentes, existindo por exemplo o octileno na bergamota, no 
limão e na rosa.  
 Nos hidrocarbonetos aromáticos destaca-se o p-cimeno, muito comum nos 
óleos essenciais. 
 Os hidrocarbonetos terpénicos são os mais abundantes. Na maior parte dos 
óleos essenciais os terpenos são o grupo de constituintes principal. Consistem em 
hidrocarbonetos formados por moléculas de isopreno (C5H8). Os terpenos dividem-se 
em monoterpenos, formados por 2 isoprenos (C10H16), sesquiterpenos, constituídos 
por 3 unidades isoprénicas (C15H24), diterpenos, com 4 unidades isoprénicas (C20H32), 
triterpenos (C30H48) e, em geral, politerpenos. Nos óleos essenciais existem sobretudo 
monoterpernos e seisquiterpenos, sendo os diterpenos menos frequentes, 
encontrando-se mais nos óleos essenciais obtidos por solventes orgânicos. Os 
diterpenos e os triterpenos são mais habituais nos compostos resinosos. 
 
Os monoterpenos podem ser acíclicos (ex: mirceno, do óleo essencial das 
folhas de limonete; ocimeno das folhas de mangerico), monocíclicos (ex: limoneno 
extraído do óleo dos citrinos, α-terpineno, terpinoleno, α e β-felandreno), bicíclicos (ex:  
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α-Pineno, obtido por destilação do óleo de terebintina, β-Pineno, α-tuieno, α-careno e o 
canfeno) ou tricíclicos. 
 Os sesquiterpenos incluem por exemplo o cadineno (de núcleo cadinano), o β-
cariofileno (núcleo cariofilano), o S-guaiazuleno (núcleo guaiazulano), o vetivazuleno 
(núcleo vetivazulano), o bisaboleno e o longifoleno. 
 Os hidrocarbonetos monoterpénicos e sesquiterpénicos normalmente são 
pouco odoríficos. Porém existem compostos oxigenados derivados dos 
hidrocarbonetos com poder odorífico e que também existem nos óleos essenciais, 
como os álcoois e ésteres, os aldeídos e cetonas, os óxidos terpénicos e ainda os 
fenóis e éteres fenólicos, que a seguir se detalham. 
  
A indústria química utiliza os hidrocarbonetos de duas formas: - diretamente, 
como é o caso do limoneno, empregue como aromatizante; - como matéria-prima para 
a obtenção de outros compostos, como é o caso da indústria de perfumaria que 
transforma os hidrocarbonetos em produtos oxigenados com interesse odorífico. 
 Os compostos oxigenados com propriedades químicas interessantes podem 
estar ligados aos três tipos de hidrocarbonetos acima referidos, mas nos óleos 
essenciais os da série terpénica ganham destaque em relação às séries gorda e 
aromática. 
  
Nos álcoois de natureza terpénica, como exemplo de álcoois acíclicos temos o 
geraniol e o linalol, ambos ligados estruturalmente ao mirceno. O geraniol (isómero 
trans-geraniol) e o nerol (isómero cis-geraniol) são dois compostos de odor muito 
agradável e por isso muito utilizados em perfumaria. Os enantiómeros do linalol, 
opticamente ativos, também têm interesse em perfumaria. Nos álcoois monocíclicos 
destaca-se o mentol, obtido do óleo essencial de hortelã-pimenta, sendo que apenas o 
isómero activo (L)-mentol , obtido por síntese química, possui o aroma característico 
da planta. De entre os álcoois bicíclicos, o borneol é muito comum nos óleos 
essenciais. Dentro dos álcoois sesquiterpénicos de referir o farnesol e o nerolidol, com 
propriedades odoríficas, o santalol e o eudesmol e o globulol existentes em pequena 
quantidade no óleo essencial de eucalipto. Muitos álcoois terpénicos, inicialmente 
isolados a partir dos óleos onde eram os principais constituintes, hoje em dia são 
obtidos principalmente por síntese industrial; no entanto o odor dos produtos sintéticos 
difere do odor dos compostos isolados a partir de fontes naturais. 
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Os ésteres estão quase sempre presentes nos óleos essenciais e são 
normalmente os compostos mais responsáveis pelo seu odor agradável. Derivam da 
esterificação dos álcoois por ácidos orgânicos, na maioria dos casos por ácidos gordos 
saturados. 
  
Nos aldeídos terpénicos destacam-se os aldeídos acíclicos citronelal e citral, 
este constituído pelos isómeros “citral a” ou geranial e “citral b” ou neral, compostos de 
grande interesse para a perfumaria e para a indústria química de síntese e o aldeído 
sequisterpénico farnesal. 
  
Nas cetonas, temos o exemplo da D-mentona e da L-mentona no óleo 
essencial de hortelã-pimenta, a D-isomentona no de poejo e a L-isomentona no de 
gerânio; ainda a L-cânfora, uma cetona bicíclica presente em percentagem elevada na 
canforeira (Laurus camphora) e a Tuiona existente em quantidade elevada no óleo 
essencial de salva (Salvia officinalis). 
  
Nos óxidos terpénicos (epóxidos) de referir o 1,8-cineol, também designado por 
cineol ou por eucaliptol. Encontra-se em muitos óleos essenciais, predominando em 
certas espécies dos géneros Eucalyptus e Melaleuca da família Myrtaceae, como por 
exemplo o Eucalyptus globulus, cujo óleo essencial possui cerca de 70% de cineol. 
Outro óxido é o mentofurano, presente no óleo essencial de hortelã-pimenta. 
  
Nos fenóis e éteres fenólicos, no grupo com o núcleo do p-cimeno 
(hdrocarboneto aromático), destacam-se os monofenóis carvacrol e timol, presentes 
em particular em espécies do género Thymus e o difenol timo-hidroquinona do funcho 
e o respetivo éter dimetílico presente na raiz de arnica (Arnica montana L.). No grupo 
com o núcleo do propilbenzeno ou fenilpropano (fenilpropanóides) o mais 
representado nos óleos essenciais, tem-se como exemplo o monofenol chavicol e o 
seu isómero anol (cujos ésteres metílicos são o estragol e o anetol), os difenóis 
eugenol e metil-eugenol, presentes no óleo essencial de cravinho, o tetrafenol apiol 
presente no óleo essencial de sementes de salsa e o éter miristicina, existente no óleo 
essencial de sementes de salsa e noz moscada (Cunha et al., 2007). Outros exemplos 
de espécies vegetais em cujos óleos essenciais predominam os fenilpropanóides e 
não os terpenos são os seguintes: anis, manjericão, louro, folhas e casca de canela, 
cravo-da-índia, pimento, sassafrás, tomilho, orégão, ylan-ylang, entre outros 
(Teisseire, 1994; Bruneton, 1999). 
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2.4.5 Fatores de variabilidade química dos óleos essenciais  
 
 
A composição química dos óleos essenciais, expressa no tipo de constituintes 
químicos e na sua concentração, depende de múltiplos fatores. Desde logo, depende 
do genotipo da planta. Com efeito, plantas aromáticas pertencentes a diferentes 
famílias/géneros/espécies/variedades contêm componentes diferenciados e/ou em 
diferentes quantidades. A Tabela 22 apresenta alguns exemplos de plantas com 
diferentes constituintes químicos principais no seu óleo essencial. 
 
Tabela 22: Plantas aromáticas com diferentes genotipos e componentes principais dos 
respetivos óleos essenciais 
Planta Família Principais componentes do óleo essencial
Nome Nome
vulgar Científico
Funcho Foeniculum vulgare Mill Apiaceae trans-anetol, fenchona
Aipo Apium graveolens L. Apiaceae limoneno, selineno
Absinto ou Losna Artemisia absinthium L. Asteraceae α  e β -tuinonas
Camomila Matricaria camomilla L. Asteraceae α -bisabolol, β -farneseno
Alecrim Rosmarinus officinalis L. Lamiaceae α -pineno, cânfora, 1-8-cineol
Alfazema Lavandula angustifolia Mill Lamiaceae linalol, acetato de linalilo, terpinen-4-ol
Eucalipto Eucalyptus globulus Labill Myrtaceae 1-8-cineol, limoneno, α -pineno
Rosas Rosa x centifolia Rosaceae citronelol, geraniol, nerol, 2-feniletanol
Rosa damascena Mill
Rosa gallica L.
Arruda Ruta graveolens L. Rutaceae metilcetonas (metil-nonilcetona e metil-heptilcetona)
Ruta chalepensis L.
 
Fonte: Cabral et al., 2013 
 
 
No entanto, mesmo em plantas aromáticas da mesma espécie e até 
fenotipicamente idênticas podem existir diferenças na composição química: são as 
variedades químicas ou quimiotipos. São portanto plantas com idêntico fenotipo, por 
pertencerem à mesma espécie e população, mas genotipicamente diferentes, 
traduzindo-se em composições químicas diferenciadas dos seus óleos essenciais. 
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As características endafo-climáticas do local de origem das plantas são 
determinantes na variabilidade química dos óleos. A temperatura, a humidade relativa, 
o fotoperíodo, os padrões de vento e as características do solo exercem uma 
influência direta, sobretudo nas espécies que possuem estruturas histológicas de 
armazenagem à superfície (tricomas glandulares nas Lamiaceae), sendo que quando 
a sua localização é mais interior a qualidade do óleo é mais constante. Nas plantas 
cultivadas, as operações culturais, sobretudo as condições de rega e adubação, é 
também um aspeto relevante. 
Existem ainda outros fatores que explicam a diversidade química dos óleos 
essenciais. A idade da planta (nas espécies perenes) e a fase do ciclo cultural e 
respetivo estádio fenológico são fatores explicativos. O momento da colheita, não só a 
estação e mês do ano, mas também o momento do dia, é também um fator relevante. 
O método da colheita, manual ou mecanizada e ainda as operações pós-colheita de 
processamento e conservação, ao inibirem ou potenciarem reações bio-químicas, 
podem também induzir diversidade na composição química dos óleos. Ainda 
importante na variabilidade química do óleo essencial é a parte da planta que é 
utilizada na obtenção do óleo. De fato, numa mesma planta, os diferentes partes – 
raízes, rizomas, tubérculos, ramos, folhas, flores -  têm frequentemente composições, 
de óleo essencial e respetivos constituintes, diferenciadas quantitativa e 
qualitativamente. Por exemplo, na espécie em estudo, o poejo, o óleo essencial existe 
sobretudo nas sumidades floridas e em menor grau nas folhas e caules. O método de 
extração do óleo essencial também influi nas suas características químicas. Como já 
foi atrás referido, os diferentes métodos de extração, pela própria natureza física e 
química do processo, que se traduz em diferenças em fatores como o agente de 
extração/uso de solventes, temperatura e tempo de extração, têm diferentes 
desempenhos na quantidade de óleo extraída e na sua qualidade, esta última por 
terem diferentes capacidades de extraírem os diversos constituintes e diferentes 
impatos nas alterações químicas dos componentes dos óleos essenciais. Ainda, e em 
direta decorrência, as condições de aplicação de um dado método de extração – 
sobretudo nas variáveis quantidade de solvente (se aplicável), temperatura e tempo de 
extração – interferem nas características dos constituintes químicos dos óleos 
essenciais. De forma idêntica, as operações posteriores à extração do óleo (e.g. 
desterpenização) também induzem alterações na qualidade do óleo. 
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2.5 A Mentha pulegium L.  
 
 
 Em termos de classificação taxonómica, a Mentha pulegium L. pertence à 
família Lamiaceae ou Labiatae (Lamiáceas ou Labiadas). 
 Esta espécie é conhecida sobretudo pelo nome poejo; tem ainda os seguintes 
outros nomes vulgares: hortelã dos açores, hortelã pimenta mansa; no Brasil poejo-
das-hortas, hortelã da folha miúda, menta-selvagem, erva de são lourenço e poejo 
real; em inglês é designada por pennyroyal. 
 A designação pulegium é derivada do termo em latim “pulex” que significa 
pulga porque quer a planta fresca, quer as fumigações da planta eram usadas para 
exterminar o insecto. A denominação inglesa está relacionada com o facto desta 
planta antigamente ser designada Royal Thyme ou ainda Puliol Royale, atendendo a 
que Puliol era um antigo nome francês para thyme, daí resultando a corrupção 
linguística para pennyroyal. Reflectindo também esta história está também o atual 
termo em francês, La Mentha Pouliot (Biggs et al., 2012). 
 
 Em termos de distribuição geográfica esta planta é nativa da Europa, norte de 
África e Ásia Ocidental, estando atualmente disseminada por regiões com clima 
idêntico aos dos seus centros de origem. É muito vulgar em Portugal Continental e nos 
Açores. 
 
 No que respeita a habitat, o poejo tem preferência por locais com abundância 
de água, encontrando-se principalmente em prados e pastagens húmidos, em 
beiradas de linhas de água (rios, ribeiras) e nas margens e leitos secos de lagoas, 
pântanos, charcos e outros locais temporariamente encharcados ou inundados Tem 
preferência por solos ácidos, com humidade edáfica, permanente ou estacional. 
 
Em termos de descrição botânica sumária, a Mentha pulegium é uma espécie 
herbácea perene ou vivaz, muito ramificada, com folha semi-persistente e cujas gemas 
de substituição subsistem ao nível do solo (hemicriptófito no sistema de Raunkiaer). 
Tem cerca de 20 a 40 cm de tamanho, é subprostrada, subglabra e fortemente 
aromática, com intenso odor semelhante a hortelã-pimenta (com origem nas flores e 
folhas). Os caules são quadrangulares e cobertos por indumento As folhas são 
pequenas (8 a 30 mm x 4 a 12 mm), de cor verde vivo, opostas, elíptico-oblongas, de 
ápice obtuso ou arredondado, com pecíolo curto, inteiras ou esparsamente dentadas, 
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 mais ou menos rugosas na página superior, pilosas, pelo menos 
na página abaxial (Figura 27). As flores estão em densos 
verticilastros multifloros globosos, com entrenós visíveis; cálice da 
flor de dentes ciliados, os inferiores assovelados, os superiores 
menores e mais largos; corola de cerca de 5 mm de tamanho, 
lilacínea ou cor de malva (roxo pálido) [Figura 28]; Frutos 
(mericarpos) com 0,7 mm e acastanhados. (Cunha, 2007). 
 
Existem duas variedades principais do poejo: a ereta, 
(pennyroyal upright em inglês) e a prostrada ou decumbens 
(pennyroyal ou creeping pennyroyal). Como a designação 
sugere, a principal diferença consiste no fato de esta apresentar 
um desenvolvimento mais prostrado e portanto crescer menos 
em altura (atinge em média 15 cm contra 30 cm da primeira). 
 
Em termos de propagação, o pennyroyal pode ser 
cultivado a partir da semente. Esta é muito pequena pelo que a sementeira deve ser 
realizada em tabuleiros de germinação. A sementeira deve ser realizada no final da 
primavera. Tipicamente a germinação ocorre em 10 a 20 dias após a sementeira. 
Deve-se deixar que a plântula se estabeleça adequadamente antes da transplantação 
para terreno definitivo que deverá ocorrer no início do Verão. No terreno deve-se 
assegurar um espaço entre plantas mínimo de 30 cm. 
O poejo pode também ser propagado vegetativamente através do corte das 
raízes que surgem em redor da planta nos pontos em que a planta toca no solo. As 
raízes devem ser recolhidas no final da Primavera e colocadas em tabuleiros de 
germinação com um substrato adequado (por exemplo, com casca de árvore, turfa e 
composto) e devem ser bem regadas. O sistema de raízes dentro do alvéolo ficará 
completamente desenvolvido em 4 semanas.  
 
Esta espécie de menta prefere solos ricos e bem drenados e uma boa 
exposição solar. Gosta de água, sobretudo no Verão, mas com uma boa drenagem no 
solo, não tolerando solos demasiado húmidos. Apesar de resistente, não suporta bem 
invernos chuvosos com incidência de geadas. Também sofre se a temperatura baixar 
consistentemente abaixo dos -8 ºC. A protecção da cultura com mulching não é viável 
porque provoca a queda das folhas. 
Figura 27: Poejo 
 
Figura 28: Detalhe da 
flor do poejo 
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 A principal doença que ataca o poejo é o míldio que ocorre sobretudo em 
Invernos e Primaveras mais chuvosos. Nesse caso, e dentro das medidas culturais, 
deve-se arrancar as folhas danificadas e, no caso de culturas interiores, reduzir a rega 
e promover o arejamento (Biggs et al., 2012). 
 
As operações de manutenção da cultura variam conforme a estação do ano. 
Na Primavera deve-se realizar a sementeira e/ou dividir as plantas estabelecidas. No 
Verão se um planta ficar demasiadamente invasiva simplesmente remover uma 
secção da mesma; durante a floração pode-se aplicar um fertilizante e pode-se podar 
depois da floração. No Outono deve-se dividir as plantas e colocar algumas plantas 
num ambiente em que durante o Inverno fiquem protegidas das temperaturas baixas, 
excesso de humidade e geadas, como por exemplo numa estufa. 
  
As partes da planta utilizadas são as partes aéreas floridas, consistindo nas 
folhas e nas inflorescências, e o óleo essencial destas. 
No que respeita aos constituintes da planta, as partes aéreas floridas são 
compostas por óleo essencial (1 a 2%), substâncias amargas, taninos, ácidos 
fenólicos e flavonóides (diosmina e hesperidina). 
No óleo essencial de Mentha pulegium o grupo de componentes principal é o 
dos monoterpenos oxigenados. De acordo com a literatura, os principais componentes 
existentes no óleo essencial de poejo são: pulegona, mentona, isomentona, mentol, 
piperitona, piperitenona, α e β pineno, limoneno, trans-cariofileno, borneol. Entre estes, 
a pulegona é o constituinte preponderante, com um peso de 60% a 90%. (Cunha et al., 
2007; Oliveira et al., 2011). 
A pulegona, em termos químicos, é um monoterpeno cetónico, de fórmula 
química C10H16O. É um líquido incolor e oleoso, com um odor agradável semelhante 
ao poejo, hortelã-pimenta e cânfora, tem ponto de ebulição de 224 ºC, é insolúvel em 
água, mas miscível em etanol, pentano, éter dietílico e clorofórmio. 
  
No que concerne à atividade farmacológica, o óleo essencial de poejo é 
estimulante do apetite e da digestão, é colagogo e espasmolítico ou antiespasmódico. 
Em uso externo, tem propriedades anti-sépticas e cicatrizantes. Tem ainda atividade 
fungicida e insecticida. 
 
Relativamente aos usos médicos e etnomédicos, as partes aéreas floridas 
empregam-se na falta de apetite, em digestões difíceis, na dispepsia, na disquinesia  
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hepatobiliar, na flatulência e cólicas gastrointestinais (como carminativo). Antigamente 
a planta era usada para induzir o aborto. Hoje em dia é usada para facilitar a 
menstruação (como emenagogo) e em particular contra a amenorreia. Ainda é 
utilizada, a nível das doenças reumatológicas, na gota, a nível das doenças 
respiratórias, na coriza, também nos resfriados porque promove a transpiração e ainda 
nas dores de cabeça e de menstruação. Externamente a planta é usada em 
inflamações cutâneas e doenças de pele. É considerado eficaz na comichão e dor 
provocada por picadas de insectos. 
 
 Em termos de contra-indicações, o óleo essencial não deve ser administrado 
por via interna durante a gravidez (possibilidade de aborto), durante a lactação, a 
crianças menores de seis anos ou a doentes com sensibilidade gastrointestinal, 
doença renal ou com doenças neurológicas. 
 Os possíveis efeitos tóxicos do poejo, e particularmente do seu óleo essencial, 
são devidos sobretudo à presença da pulegona, substância que destrói o citocromo 
P450 e ainda do metabolito da pulegona, o mentofurano. O óleo é hepatotóxico e pode 
ainda provocar danos irreversíveis nos rins quando usado em doses elevadas ou em 
períodos longos. Em doses acima de 3 g., o óleo essencial é neurotóxico, origina 
vómitos e até pode provocar depressão cardiorrespiratória. Na aplicação tópica pode 
causar dermatites de contacto (Cunha et al, 2010; Biggs et al., 2012 ). 
 A espécie Hedeoma pulegioides, o (falso) poejo da América do Norte [em 
inglês, american (false) pennyroyal ou rock pennyroyal] é usado em substituição do 
poejo europeu pois tem um óleo essencial com uma aroma similar, idênticas 
propriedades, mas com menores teores de pulegona. 
  
No que respeita outras principais utilizações, o óleo essencial de poejo 
emprega-se na perfumaria barata, em detergentes e como repelente de insectos. É 
particularmente eficaz a repelir formigas. 
O poejo é ainda muito utilizado como aromatizante na culinária, particularmente 
no Alentejo e em Trás-os-Montes. É sobretudo usado como condimento em saladas, 
pratos de peixe, sopas e açordas. Esta planta tem um aroma e sabor muito intenso a 
hortelã-pimenta e portanto deve ser usada com moderação nos pratos. Uma outra 
utilização alimentar tradicional é na produção de licor de poejo. Este é preparado com 
as inflorescências e resulta da maceração da menta com aguardente e açúcar. O 
poejo permite fazer um forte molho de menta e é um bom substituto para a hortelã-
pimenta em bebidas geladas.
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3. Materiais e Métodos 
 
 
 Materiais 
 
 
3.1 Material vegetal 
 
 
 Foram utilizadas quatro variedades da espécie Mentha pulegium, três 
selvagens e uma comercial. As sementes das variedades selvagens foram gentilmente 
cedidas pelo Banco Português de Germoplasma Vegetal (BPGV). Estas são sementes 
conservadas no BPGV, obtidas em 2010 da descendência de plantas cujas sementes 
foram recolhidas na natureza em 2009. Das três variedades selvagens duas são 
autóctones do Entre-Douro e Minho e uma do Alentejo. As sementes da variedade 
comercial são da marca Somers Seeds.  
 Outros materiais usados no cultivo: turfa loira ácida da marca Naturahum, turfa 
negra e perlite mineral natural pura marca RHP. 
 
 
 
3.2 Padrões e reagentes 
 
 Para o estudo da composição química do óleo essencial foram seleccionados 
os seguintes padrões individuais: 
 (-)-α-Pineno (a) 
 2,2,6-Trimetilciclohexanona, Fluka, > 99% 
 1,8-Cineole (a) 
 Linalol (a) 
 Mentona, Fluka, 97% (b) 
 (-)-Borneol, Fluka, > 99% 
 (-)-α-Terpineol, Fluka, 99% 
 DL-Citronelol, Sigma, 95% 
 (R)-(+)-Pulegona, Sigma, 97% 
 Geraniol, Sigma, 98% 
 (-)-Acetato de Bornilo, Fluka, > 99% 
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 Eugenol, Sigma, > 99% 
 Acetato de Geranilo, Fluka, > 99% 
 
Notas: 
(a) Padrão analítico mantido em embalagem não original, assumindo-se um grau de 
pureza > 99%. 
 
(b) O padrão de mentona é uma mistura de isómeros a 97%, tendo a mentona uma 
concentração de 81% e nos restantes 19% o componente principal é a isomentona. 
  
 
Por simplificação, os padrões acima descritos são adiante designados da 
seguinte forma:  
 α-Pineno 
 Hexanona 
 1,8-Cineole 
 Linalol 
 Mentona 
 Borneol 
 α-Terpineol 
 Citronelol 
 Pulegona 
 Geraniol 
 Acetato de Bornilo 
 Eugenol 
 Acetato de Geranilo 
 
De referir ainda que na análise química do óleo, para defesa do rigor nos 
resultados, utilizou-se um padrão interno, tendo a substância adoptada sido a 
acetofenona. 
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A Tabela 23 sintetiza as principais propriedades dos padrões escolhidos. 
 
 
Tabela 23: Principais características físico-químicas dos componentes seleccinados 
Fórmula Peso Ponto Ponto Pressão Solub.
Composto Química Molecular Fusão Ebulição Vapor em H2O
(g/mol) (ºC) (ºC) (mmHg) (mg/L)
α-Pineno C10H16 136,264 -62 155,5 4,75 2,49
Hexanona C9H16O 140,2 - 178,5 - -
1,8 Cineole C10H18O 154,249 1-2 174+/-8 1,6+/-0,3 -
Acetofenona C8H8O 120,148 20 202 0,397 6130
Linalol C10H18O 154,249 < 25 198 0,16 1590
Mentona C10H18O 154,249 -6 207 0,37 497
Isomentona C10H18O 154,249 -6 207 0,37 497
Borneol C10H18O 154,249 207 210 0,0502 738
α-Terpineol C10H18O 154,249 33 217,5 0,0423 710
Citronelol C10H20O 156,265 < 25 224 0,0441 472,85
Pulegona C10H16O 152,233 < 25 224 0,123 212,83
Geraniol C10H18O 152,249 <-15 225 0,03 100
Acetato de Bornilo C12H20O2 196,286 29 221 0,228 42,514
Eugenol C10H12O2 164,201 -9,1 253,2 0,0226 2460
Acetato de Geranilo C12H20O2 196,286 < 25 240 0,033 57,985
 
 
Notas: Ponto Ebulição a 760 mmHg; Pressão de Vapor a 25 ºC (para o α- Terpeniol 24 ºC); Solubilidade na água a 25 
ºC 
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A Figura 29 ilustra a estrutura química dos padrões escolhidos. 
 
 
α-Pineno 1,8 Cineole Acetofenona Linalol
Mentona Isomentona Borneol α-Terpineol
Citronelol Pulegona Geraniol Acetato de Bornilo
Eugenol Acetato de Geranilo
 
Figura 29: Estrutura química dos constituintes selecionados 
 
Fontes: Royal Society of Chemistry – ChemSpider database 2015; National Center for Biotechnology Information – 
PubChem database 2015; ChemicalBook 2015 
 
 
Foram utilizados os seguintes reagentes: 
 
Etanol Absoluto HPLC-gradient grade, 99,9%, Panreac 
n-Pentano, 95%, Carlo Erba Reagents 
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3.3 Equipamento 
 
 
Principal equipamento utilizado: 
 
- Cromatógrafo Gasoso Bruker 430, equipado com um detetor de ionização de chama 
(GC-FID) e com uma coluna capilar BR-1MS (15 m de comprimento x 0,25 mm de 
diâmetro interno x 0,25 µm de filme)  [Figura 30] 
- Equipamento de Extração e Destilação Simultânea (SDE)  [Figura 31] 
- Refrigerador de água Haake A25 
- Rotavapor Buchi R-210 e respetivo Banho Maria Buchi B-491 (Figura 32) 
- Estufa de ar quente sem ventilação Selecta (Figura 33) 
- Liofilizador Virtis benchtop K (Figura 34) 
- Balança electrónica de alta precisão Denver Instrument AA-200 
- Micro Pipetas 10-100 µL, 100-1000 µL e 1-10 mL VWR 
- Micro Seringa 0,5 µL SGE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 30 Figura 31 Figura 32 
Figura 33 Figura 34 
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 Métodos 
 
 
3.4 Modelo de análise 
 
 
Foram medidos um conjunto de variáveis relevantes para a análise agronómica 
da cultura com o objetivo de analisar as diferenças entre modo de 
produção/variedades/repetições. 
 
Yi = ƒ (P ; V ;  R) 
 
Variáveis dependentes: 
 Yi, i=1,…,6 
 Y1: Nº Dias para a Floração 
Y2: Altura das Plantas 
Y3: Nº Flores 
Y4: Peso em Verde dos caules floridos 
Y5: Peso do Óleo Essencial em % do Peso em Verde 
Y6: Composição Química do Óleo Essencial: constituintes presentes e 
respetiva concentração 
 
Variáveis independentes: 
P: Modo de produção; em estufa e ao ar livre 
V: Variedade da planta; 4 variedades: V1, V2, V3, V4 
R: Repetições de campo; 3 repetições: R1, R2, R3 
 
Foram consideradas 24 unidades experimentais correspondendo, cada uma, a 
uma combinação das variáveis independentes P, V e R. 
 
 Foi adoptada uma codificação para identificar as unidades de experimentação, 
expressa da seguinte forma:  
 
1º caráter: Modo de Produção   E: Estufa; C: Campo 
2º caráter: Tipo de Variedade   Vj, j=1,…,4 
3º caráter: Repetição   Rk, k=1,…3 
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4º caráter: Método de conservação   C: Congelação; S: Secagem; L: Liofilização  
5º caráter: Número da Amostra;   ex: A1 = amostra 1 
 
 Assim por exemplo, o código “EV1R1CA1” representa a amostra 1 da unidade 
experimental das plantas cultivadas em estufa, da variedade 1, da repetição de campo 
1, conservada pelo método da congelação. 
 
 Foi ainda feita uma comparação de três métodos de conservação do material 
vegetal – congelação, secagem em estufa e liofilização – para as variáveis 
dependentes ou explicadas abaixo descritas. 
 
Yi = ƒ (MC) 
 
Variáveis dependentes: 
Yi, i=5,6, 7 
Y7: Peso em Seco em % do Peso em Verde 
Y5: Peso do Óleo Essencial em % do Peso em Verde 
Y6: Composição Química do Óleo Essencial: constituintes presentes e 
respetiva concentração 
 
Variável independente: 
 MC: Método de conservação; C: Congelação; S: Secagem; L: Liofilização  
 
 
 Para o efeito considerou-se amostras de material vegetal com uma mistura de 
plantas pertencentes às unidades de experimentação acima referidas, englobando 
portanto indivíduos das diferentes combinações de modos produção / variedades / 
repetições (bulk). 
 Para esta análise a codificação das unidades experimentais exprime-se da 
seguinte forma:  
1º caráter: assume a letra “B” de bulk 
2º caráter: designa o tipo de método de conservação (C: Congelação; S: Secagem; L: 
Liofilização) 
3º caráter: identifica o número da Amostra;   ex: A1 = amostra 1 
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Os indicadores em análise foram medidos com referência a cada unidade 
experimental.  
Para avaliar a influência das variáveis independentes sobre as variáveis 
dependentes consideradas, primeiramente, para cada variável dependente foram 
calculadas as medidas estatísticas de localização e dispersão - média e coeficiente de 
variação - para os dados da amostra, agrupados por concretização de cada variável 
independente. 
Seguidamente, através do programa informático estatístico SPSS Statistics 
versão 17.0, foram realizadas análises de inferência estatística para avaliar as 
relações entre as variáveis no universo da população em estudo. Em particular, foram 
comparadas as médias das variáveis explicadas, por concretização de cada variável 
explicativa, através da análise Anova e ainda, quando aplicável, do teste T e ainda, 
sempre que aplicável, utilizando o teste post-hoc LSD (Least Significant Differences) 
para a diferença de médias. Para alguns indicadores foi ainda analisado o ajustamento 
do modelo linear múltiplo a cada variável explicada como função das variáveis 
explicativas. 
 
 
 
3.5 Obtenção do material vegetal 
 
 
Foram realizadas as seguintes atividades agronómicas fundamentais, que 
abaixo se descrevem: 
 
- Produção de plântulas por sementeira em tabuleiros e em estufa 
- Cultivo de plantas em estufa e ao ar livre 
- Operações de manutenção das culturas 
- Colheita 
- Operações Pós Colheita 
 
  Estes trabalhos agrícolas até à colheita foram realizados num terreno agrícola 
integrado no pólo de Vairão, Vila do Conde da FCUP. 
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I. Produção de plântulas 
 
 
As plantas foram obtidas por sementeira. As sementes foram colocadas em 
tabuleiros, os quais ficaram depositados em mesas de trabalho no interior de uma 
estufa. 
 
Uma primeira sementeira foi realizada em finais de Setembro de 2014. Foram 
colocadas as sementes em tabuleiros alveolados, uma a quatro sementes da mesma 
variedade por alvéolo. Esta operação realizou-se com o auxílio de palitos 
humedecidos em água, devido à muito reduzida dimensão das sementes e para 
garantir uma adequada cama para a sementeira. Para cada variedade foram 
semeados 8 tabuleiros alveolados de 60 alvéolos cada, perfazendo 480 alvéolos por 
variedade e 1.920 alvéolos no total (Figuras 35 e 35). O número de alvéolos a semear 
foram apurados de modo a acomodar a possibilidade de se verificarem taxas de 
germinação/emergência e sobrevivência relativamente baixas (na ordem dos 40%). Os 
alvéolos foram preenchidos na metade inferior com terra e na metade superior com 
uma mistura de turfa loira e perlite, numa proporção de 4:1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lamentavelmente, a sementeira não correu da melhor forma. Os resultados em 
termos de germinação/emergência e sobrevivência e desenvolvimento não foram 
satisfatórios, tendo-se constatado um deficiente poder germinativo das sementes de  
 
Figuras 35 e 36 : Sementeira em tabuleiros alveolados em estufa) 
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duas das variedades utilizadas, ao que acresceu uma avaria no sistema de rega que 
inviabilizou grande parte da produção (Figura 37). 
 
 
 
 
 
 
 
Houve assim necessidade de substituir duas variedades e realizar nova 
sementeira, já em Janeiro de 2015. Para as variedades selvagens esta nova 
sementeira foi realizada a lanço em tabuleiro livre para aumentar a probabilidade de 
sucesso na emergência. Foi utilizado um tabuleiro por variedade, preenchido com uma 
mistura de turfa negra e perlite numa proporção de 2:1. Para a variedade comercial, a 
nova sementeira de Janeiro de 2015 foi realizada ainda no sistema de colocação de 
semente em tabuleiro alveolado. Porém, perante alguma demora na germinação e 
para uniformizar o método de sementeira, mais tarde, em finais de Março de 2015, foi 
efetuada uma sementeira para a variedade comercial nas mesmas condições das 
restantes variedades selvagens, tendo apenas as plântulas da variedade comercial 
resultantes desta última sementeira integrado o resto da experiência. 
Na nova sementeira realizada a lanço em tabuleiros livres, as plântulas 
emergentes, há medida que se desenvolviam, foram sendo transferidas 
individualmente para tabuleiros alveolados no sentido de facilitar o seu crescimento e 
posteriormente a sua transplantação para terreno definitivo. 
 
 
 
II. Cultivo de plantas 
 
 
As plântulas foram transplantadas dos tabuleiros para o terreno definitivo, em 
estufa e ao ar livre. O cultivo em estufa ocorreu em meados de Abril para as 
variedades selvagens e uma semana mais tarde para a variedade comercial, devido  
Figura 37 : alvéolos sem emergência de plântulas 
preenchidos com verdete devido ao encharcamento 
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ao seu menor desenvolvimento em virtude de uma sementeira mais tardia, conforme 
descrito no ponto I. acima. O cultivo ao ar livre foi realizado uma semana mais tarde da 
transplantação principal para estufa. 
O momento da transplantação das plântulas teve como critérios, por um lado, o 
estádio de desenvolvimento fenológico das plantas, que se pretendeu suficiente para 
aguentarem o stress da transplantação e, por outro lado, a consolidação das 
condições climatéricas da estação da primavera, essenciais para a sobrevivência e um 
adequado desenvolvimento das plantas, sobretudo as colocadas no terreno ao ar livre. 
 
 Na estufa e no campo ao ar livre os quatro cultivares foram distribuídos 
aleatoriamente em três repetições, segundo o esquema ilustrado na Figura 38. 
 
Figura 38: Esquema de campo utilizado, quer na estufa, quer no terreno ao ar livre 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
BD 1 2 3 BD 1 2 3 BD 1 2 3 BD 1 2 3 BD 1 2 3 BD 1 2 3 BD
1 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
2 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
3 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
4 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
5 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
6 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
7 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
8 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
 Caminho
V2
BD 3 2 1 BD 3 2 1 BD 3 2 1 BD 3 2 1 BD 3 2 1 BD 3 2 1 BD
1 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
2 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
3 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
4 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
5 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
6 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
7 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
8 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
8
 p
la
n
ta
s x
 0
,3
 m
 =
 2
,4
 m
25 linhas x 0,5 m = 12, 5 m
REP I REP II
V1 V2 V3 V4 V1 V3
8
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n
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s x
 0
,3
 m
 =
 2
,4
 m
V3V4
REP III
V4V2V1
REP II
 
 
Legenda:
● plantas para colheita
● plantas bordadura
 
 
 
O ensaio compreende 24 unidades de experimentação repartidas pelos dois 
modos de produção (estufa, ar livre). Dentro de cada um destes, como se constata na 
Figura 38, as unidades de experimentação foram distribuídas de forma perfeitamente 
casualizada para eliminar eventuais interferências de associação entre variedades. 
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Cada unidade de análise compreende 24 plantas elegíveis para colheita, 
distribuídas por 3 linhas, com 8 plantas cada, ao que acresce 1 ou 2 linhas de plantas 
de bordadura, da mesma espécie e variedade, de modo a garantir que todos os 
indivíduos têm a mesma pressão competitiva. Ao todo foram plantadas 400 plantas por 
modo de produção e portanto 800 plantas no conjunto da estufa e ao ar livre. 
 
Em termos de compasso foi considerada uma distância na linha de 0,3 m e na 
entre-linha de 0,5 m, para conferir o espaço suficiente para permitir um adequado 
desenvolvimento de cada planta e o acesso para os necessários trabalhos sobre a 
cultura. Nessas condições o terreno cultivado em cada uma dos modos de produção 
(estufa e ar livre) tem uma dimensão aproximada de 12,5 m x 4,8 m = 60 m2. 
 
 
 
III. Operações de manutenção das culturas 
 
 
A rega foi realizada normalmente 2 vezes por dia, uma ao início da manhã e 
outra ao final da tarde, com adaptação da realização e da quantidade de água às 
condições meteorológicas. 
A estufa está equipada com um sistema automático de rega por aspersão que, 
por defeito, foi programado para os referidos momentos, sendo, quando necessário, 
ajustada a programação ou complementada com rega manual com regador, no caso 
dos tabuleiros de sementeira, ou com mangueira, no caso do terreno definitivo. No 
terreno ao ar livre a rega foi realizada por mangueira. 
 
O modo de produção escolhido foi a produção integrada, não tendo sido 
considerado pertinente, em nenhuma fase do processo, a aplicação de nenhum 
produto químico para a protecção das culturas contra doenças, pragas e infestantes. O 
terreno ao ar livre foi coberto com uma tela plástica para facilitar o controlo dos 
infestantes e em ambos os terrenos foi feita a remoção dos infestantes e de culturas 
estranhas à experiência com a enxada e o sacho. 
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IV. Colheita 
  
  
 A colheita foi efetuada por unidade de experimentação, para comparar modos 
de produção e variedades, tendo como critério a verificação da plena floração, 
traduzida na ocorrência 50% dos caules com flores com 50% das flores perfeitamente 
desenvolvidas. Desse modo, e em função do estádio de desenvolvimento das plantas 
das diferentes unidades de estudo, os trabalhos de colheita foram realizados entre 
meados de Junho e meados de Julho. 
 
O tipo de material vegetal colhido foi os caules com flores, cortados 1 cm 
abaixo da última flor. 
 
 Para cada unidade experimental foram colhidos 24 caules floridos, de modo a 
obter um peso em verde suficiente para o posterior trabalho de extração do óleo 
essencial das plantas em estudo (Figuras 39, 40 e 41). A colheita de cada unidade de 
observação foi feita, no mesmo dia, em duplicado, obtendo-se duas amostras para 
comparação de resultados / tratamento estatístico (A1 e A2). 
 
 
 
 Depois da colheita por unidade experimental foi realizada uma outra colheita 
para bulk, misturando todas as unidades de observação, com o objetivo de comparar 
métodos de conservação do material vegetal. Para o efeito colheu-se 112 caules 
floridos por unidade de observação elegível, perfazendo 1.344 caules no total.  
Para a colheita foi utilizada uma tesoura para o corte dos caules floridos e para 
acondicionar o material vegetal foram utilizados sacos de plástico de congelação na  
 
Figuras 39, 40 e 41 : Exemplo de amostras de 24 ramos floridos colhidos (EV3R2, CV3R2, CV3R3) 
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colheita por unidade experimental e sacos de papel, de maior capacidade, na colheita 
para bulk. 
 
 
V. Operações Pós Colheita 
 
 
Imediatamente após a colheita os caules floridos foram fraccionados, cortanto, 
com recurso a uma tesoura, o caule nos pontos médios de cada entrenó, para facilitar 
o acondicionamento e a utilização da matéria vegetal no trabalho seguinte de 
extracção do óleo essencial (Figuras 42, 43 e 44) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De seguida, o material vegetal foi reacondicionado nas embalagens de colheita 
e transportado, em recipientes térmicos, para as instalações do departamento de 
Engenharia Química da FEUP, onde foram realizadas as operações posteriores à 
colheita de conservação do material vegetal.  
As amostras da colheita por unidade de experimentação, para comparação de 
modos produção/variedades, acondicionadas em sacos de plástico de congelação, 
foram, no mesmo dia da colheita, congeladas a -23 ºC em arca frigorífica (Figura 45). 
 
 
 
 
 
 
 
Figuras 42, 43 e 44: Ramos floridos cortados e perspetiva do método de corte (EV3R3 e CV2R2, CV3R3) 
Figura 45: Acondicionamento pós-colheita das 
amostras para comparação de modos de 
produção/variedades 
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O material vegetal da colheita para bulk, para comparação de métodos de 
conservação, depois de fraccionado, foi misturado em recipientes grandes de modo a 
homogeneizar a mistura. 
Na sequência, parte desse material foi separado em sacos de plástico, com 
dois níveis de quantidade, e em sacos de papel, contendo um peso em verde de 30 g, 
150 g e 150 g, respetivamente e acondicionado no frigorífico a 4 ºC (Figuras 46, 47 e 
48). 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
No dia seguinte ao da colheita para bulk, parte das amostras em sacos de 
plástico foram congeladas a -23 ºC, o material em sacos de papel foi seco em estufa 
de secagem sem ventilação, a uma temperatura de 40 ºC durante 7 dias e outra parte 
das amostras em sacos de plástico foram transferidas 
para globés de vidro e de seguida foram desidratadas 
por liofilização (freeze-drying) durante também 7 dias. 
Foram constituídas pelo menos 3 amostras de material 
vegetal para cada método de conservação.  
No final dos processos de secagem em estufa e 
por liofilização, as respetivas amostras, até ao momento 
da sua utilização para extração do óleo, foram 
acondicionadas num exsicador para evitar a sua re-
humidificação e as proteger da luz (Figura 49). 
  
 
Figuras 46 ,47 e 48  : Material vegetal da colheita para bulk,e acondicionamento pós-colheita das amostras 
tipo bulk para comparação dos métodos de conservação) 
Figura 49: exsicador para 
conservação das amostras 
secas 
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3.6 Critérios de medição das variáveis agronómicas em estudo 
 
 
 De seguida detalha-se o método de medição de algumas das variáveis 
explicadas em análise, indicadas no capítulo 3.4 acima. 
 
 
 
I. Nº Dias para a Floração 
 
 
O Nº de Dias para a Floração é entendido como o tempo em dias decorrido 
entre a sementeira e a floração plena, considerando-se que esta ocorre quando 50% 
dos caules apresentam 50% das flores perfeitamente desenvolvidas. 
 
 
 
II. Altura 
 
 
A altura das plantas de cada unidade de observação foi apurada medindo, na 
altura da colheita, a altura do indivíduo na posição intermédia na linha (posição 4 ou 5) 
nas linhas 1, 2 e 3 de plantas elegíveis para colheita. A altura foi avaliada esticando 
cada caule escolhido e medindo com uma fita métrica a distância do solo até ao 
extremo do caule (Figura 50). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 50: Método de medição da altura das plantas 
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III. Nº Flores 
 
 
O nº flores foi obtido pela contagem das flores em 4 dos 24 caules floridos 
colhidos em cada amostra de unidade experimental (Figura 51). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV. Peso em Verde 
 
 
 O peso em verde corresponde ao peso de 24 ramos floridos frescos colhidos 
para cada unidade experimental, aferido imediatamente após a colheita. 
 
 
 
V. Peso Óleo em % Peso em Verde 
 
 
Este indicador corresponde à razão entre o peso do óleo extraído da amostra 
de material vegetal e o peso em fresco dessa amostra.
Figura 51: Amostra de 24 caules floridos  
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3.7 Preparação dos padrões analíticos 
 
 
A escolha dos padrões analíticos utilizados teve como critério, por um lado, os 
principais constituintes do óleo essencial de poejo normalmente referenciados na 
literatura (conforme descrito no capítulo 2.5 acima) e, por outro lado, o aproveitamento 
dos padrões disponíveis na FEUP, normalmente utilizados na análise nos extratos de 
espécies vegetais. 
 
 
Para preparar as soluções mãe dos padrões individuais pesou-se cerca de 45 
mg de cada um dos padrões individuais para balões volumétricos de 10 mL, 
completando o volume com etanol, que foi sempre o solvente utilizado na preparação 
dos padrões. A Tabela 24 a seguir descreve as quantidades pesadas de cada um dos 
padrões e as concentrações dos padrões preparados. 
 
 
Tabela 24: Quantidade pesada dos padrões individuais e concentração das soluções mãe dos 
padrões individuais 
Composto Massa Concent. Concent.
ajust.
(mg) (mg/L) (mg/L)
α-Pineno 43,6 4 360 4 338
Hexanona 46 4 600 4 577
1,8 Cineole 47,9 4 790 4 766
Linalol 45,8 4 580 4 557
Mentona 43,0 4 300 4 171
Borneol 45,1 4 510 4 487
α-Terpineol 44,6 4 460 4 415
Citronelol 48,8 4 880 4 636
Pulegona 47,3 4 730 4 588
Geraniol 41,3 4 130 4 047
Acetato de Bornilo 44,9 4 490 4 468
Eugenol 50,2 5 020 4 995
Acetato de Geranilo 45,1 4 510 4 487
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 De referir que na Tabela 24, a concentração ajustada reflete a correção 
correspondente ao grau de pureza do constituinte no padrão analítico, conforme as 
especificações do produtor.  
 
De seguida, preparou-se uma solução de mistura padrão intermédia diluindo 
em etanol uma determinada quantidade, descrita na Tabela 25, das soluções de 
padrões individuais para um balão volumétrico de 100 mL. 
 
 
Tabela 25: Quantidade das soluções dos padrões individuais e concentração da solução 
mistura padrão intermédia 
Composto Volume Concent.
(ml) (mg/L)
α-Pineno 4 173,5
Hexanona 1 45,8
1,8 Cineole 1 47,7
Linalol 1 45,6
Mentona 1 41,7
Borneol 1 44,9
α-Terpineol 1 44,2
Citronelol 1 46,4
Pulegona 1 45,9
Geraniol 1 40,5
Acetato de Bornilo 1 44,7
Eugenol 1 49,9
Acetato de Geranilo 1 44,9
 
 
 
Note-se que utilizou-se um volume superior da solução de α-Pineno porque 
este composto está sujeito a maiores perdas por evaporação, devido à sua maior 
volatilidade, conforme evidenciado na Tabela 23 do capítulo 3.2 anterior. 
 
As soluções de padrões individuais e a solução mix padrão foram guardadas 
em frascos âmbar, de 13 mL e 100 mL, respetivamente e colocadas no frigorífico a 
4ªC. 
 
As soluções de mistura padrão de calibração, sete no total, foram preparadas a 
partir da diluição em balões volumétricos de 10 mL da solução de mistura padrão 
intermédia, estando os volumes utilizados e as concentrações resultantes descritos na  
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Tabela 26. Antes de completar o volume com etanol adicionou-se, a cada balão, 200 
µL de padrão interno, uma solução de acetofenona em etanol com uma concentração 
de 1964 mg/L. 
 
 
Tabela 26: Quantidades da solução mix padrão intermédia usadas nos padrões de calibração e 
concentrações das soluções de mix padrão de calibração 
Composto P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Volume (µL)
Sol Mix Intermédia 200 500 1 000 2 000 4 000 6 000 8 000
Acetofenona 200 200 200 200 200 200 200
Concent. (mg/L)
α-Pineno 3,5 8,7 17,4 34,7 69,4 104,1 138,8
Hexanona 0,9 2,3 4,6 9,2 18,3 27,5 36,6
1,8 Cineole 1,0 2,4 4,8 9,5 19,1 28,6 38,1
Linalol 0,9 2,3 4,6 9,1 18,2 27,3 36,5
Mentona 0,8 2,1 4,2 8,3 16,7 25,0 33,4
Borneol 0,9 2,2 4,5 9,0 17,9 26,9 35,9
α-Terpineol 0,9 2,2 4,4 8,8 17,7 26,5 35,3
Citronelol 0,9 2,3 4,6 9,3 18,5 27,8 37,1
Pulegona 0,9 2,3 4,6 9,2 18,4 27,5 36,7
Geraniol 0,8 2,0 4,0 8,1 16,2 24,3 32,4
Acetato de Bornilo 0,9 2,2 4,5 8,9 17,9 26,8 35,7
Eugenol 1,0 2,5 5,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Acetato de Geranilo 0,9 2,2 4,5 9,0 17,9 26,9 35,9
Acetofenona 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3
 
 
 
 
3.8 Análise cromatográfica dos padrões 
 
 
 Foram injetados no cromatógrafo os padrões individuais para comparação dos 
respetivos tempos de retenção e, desse modo, determinar a ordem de eluição dos 
diferentes compostos na injeção da mistura de padrões. 
 As condições cromatográficas foram optimizadas através da injecção da 
mistura padrão. 
 As condições analíticas usadas na análise dos padrões foram as seguintes: 
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- Programa de temperatura do forno: temperatura inicial de 50 ºC durante 30 
segundos, rampa de 50 ºC/minuto até aos 100 ºC, mantendo esta temperatura durante 
1 minuto e meio, seguida de uma segunda rampa de 50 ºC/minuto até aos 250 ºC, 
mantendo-se a esta temperatura durante 30 segundos 
- Temperatura do injetor: 260 ºC 
- Temperatura do detetor: 300 ºC 
- Gás de arraste: hélio a caudal constante de 1mL/min 
- Gás de make up: hélio, caudal de 25 mL/min 
- Hidrogénio: caudal de 30 mL/min 
- Ar puro: caudal de 300 mL/min 
- Injeção de 0,5 µL, em modo split (1:10) 
 
A injeção da mistura padrão com diferentes concentrações permitiu gerar a 
curva de calibração de cada composto. Esta exprime a relação entre o nível de 
concentração do constituinte e a razão entre a área do composto e área do padrão 
interno na cromatografia. 
Na injeção dos padrões de calibração por vezes foi necessário ajustar os 
tempos de retenção dos componentes. 
 
 Procedeu-se à validação do método analítico para a análise cromatográfica dos 
padrões com a avaliação dos seguintes parâmetros: 
 
- linearidade; 
- precisão, através de ensaios de repetibilidade e de precisão intermédia; 
- exactidão, através de ensaios de recuperação, pelo método de adição padrão. 
 
Para avaliar a linearidade, para cada constituinte, ajustou-se uma recta para a 
razão entre a área do composto e área do padrão interno, em função da concentração 
do constituinte. De seguida, calculou-se o coeficiente de correlação entre as duas 
variáveis (concentração e razão de áreas) e o coeficiente de determinação para avaliar 
a qualidade do ajustamento do modelo linear. 
Os ensaios de repetibilidade consistiram em 6 injecções independentes da 
mesma solução padrão, nas mesmas condições de operação e durante o mesmo dia. 
Os ensaios de precisão intermédia basearam-se em injecções da mesma 
solução padrão em dias diferentes (considerados 6 dias).  
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Em ambos os ensaios utilizou-se um nível de concentração intermédio (padrão 
calibração P4) e os resultados são expressos em termos de coeficiente de variação. 
Os ensaios para avaliação da exactidão e da eventual existência de efeito de 
matriz assentaram em injecções individuais da mistura padrão, do extrato de amostra 
vegetal e de uma solução mistura em partes iguais (1:1) de padrão e extrato de 
amostra, sendo o nível de exactidão definido pela eficiência da recuperação que é 
determinada pela seguintes expressão:  
 
área (padrão + extrato amostra) x fator diluição (2)   x 100 
               área padrão + área extrato amostra 
 
 Para o efeito foi utilizada a mistura padrão com um nível de concentração 
intermédia (padrão de calibração P4) e uma amostra vegetal da colheita para bulk que 
reúne as plantas dos diferentes modos de produção e variedades considerados. As 
correspondentes injeções no cromatógrafo foram realizadas em duplicado. 
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3.9 Extração do óleo essencial 
 
 
 Para a extração do óleo essencial das amostras vegetais foi utilizada a técnica 
de destilação e extração simultânea (SDE-Simultaneous Destilation and Extraction). O 
aparelho utilizado está ilustrado na Figura 52. 
  
O procedimento geral de extração foi o seguinte: 
 
- Colocou-se o aparelho de SDE no respetivo suporte e ligou-se o condensador a um 
refrigerador de água, à temperatura de 5 ºC. 
- Num balão de fundo redondo de 500 mL colocou-se a amostra vegetal, juntamente 
com 250 mL de água destilada (fase aquosa). 
- Num balão de fundo redondo de 100 mL introduziu-se 50 mL de solvente orgânico 
pentano (fase orgânica). 
- Sendo o pentano menos denso que a água (626 kg / m3 vs 999,97 kg / m3), o balão 
contendo a fase orgânica foi adaptado ao lado mais alto do equipamento SDE e o 
balão da fase aquosa ao lado mais baixo. 
- Atendendo ainda à diferença de densidade entre o solvente utilizado e a água, a 
zona central de separação de fases em forma de U do aparelho SDE foi preenchida 
primeiro com água destilada e depois com solvente até começar a verter líquido em 
cada um dos braços do aparelho. 
- Os balões da fase aquosa e da fase orgânica foram aquecidos através de mantas de 
aquecimento. A partir do momento em que a água e o solvente estão ambos em 
ebulição, iniciou-se a contagem do tempo de extração, que se fixou em 60 minutos. 
- No final do tempo de extração definido desligou-se ambas as mantas de 
aquecimento e aguardou-se o arrefecimento do sistema durante cerca de 15 minutos. 
- Na sequência, a fase orgânica presente na zona de separação de fases do 
equipamento SDE (fase superior, menos densa) foi transferida para o respetivo balão. 
- De seguida, o balão da fase orgânica foi colocado no rotavapor, durante cerca de 30 
minutos, para a remoção do solvente por evaporação. 
- Depois usando uma micropipeta procedeu-se à lavagem do balão com etanol e 
transferência do conteúdo para um vial de 13 mL, faseadamente por 4 vezes, 
doseando o etanol em 1 mL de cada vez. 
- Seguidamente, o vial foi colocado na linha de azoto para evaporação do etanol, com 
um caudal de azoto de 0,75 sL/min, durante cerca de 2 horas (Figura 53) 
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- O vial com o extrato obtido foi pesado e o peso do óleo extraído foi obtido por 
diferença para o peso do vial sem conteúdo. 
- O óleo foi diluído em etanol para um balão volumétrico de 1 mL e depois o conteúdo 
foi transferido para um vial de 2 mL de cor âmbar escura, o qual foi colocado na 
refrigeração a 4 ºC (Figura 54).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 53: Vial com óleo extraído + etanol na linha de 
azoto para evaporação do etanol 
Figura 52: Sistema de extração: aparelho de SDE acoplado a 
um refrigerador de água e balões de destilação nas mantas 
de aquecimento com as fases orgânica (à esquerda, mais 
alta) e aquosa (à direita, mais baixa) 
 
Figura 54: Vials com óleo extraído diluído em etanol para 
1 mL, para conservação no frio 
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Procedeu-se à análise da eficiência da extração por SDE através da extração 
da mistura padrão por SDE, da injeção do extrato e da comparação entre a massa dos 
componentes no extrato e na solução padrão usada na extração. Foi utilizada a 
mistura padrão intermédia (descrita no ponto 12.3 acima) e realizados 2 extratos da 
mesma. O procedimento de extração da mistura padrão foi em tudo idêntico ao 
utilizado na extração das amostras vegetais, com a excepção principal de que no 
balão da fase aquosa, em vez de uma amostra vegetal, colocou-se 10 mL da solução 
de mix padrão. O extrato de mistura padrão foi diluído em etanol para 1 mL e desta 
solução preparou-se uma solução para injeção diluindo 400 µL da solução extrato para 
um balão volumétrico de 10 mL em etanol (fator diluição 25), ao qual, antes de 
completar o volume com etanol, se adicionou 200 µL de acetofenona. 
 
 A avaliação da exactidão da extração por SDE foi feita através de ensaios de 
recuperação, medindo a relação entre a concentração obtida e a concentração 
esperada de um extrato de uma mistura de amostra vegetal + padrão, sendo que a 
concentração esperada corresponde à soma da concentração do extrato da amostra 
vegetal e da concentração do padrão adicionado. De acordo com o procedimento geral 
de extração, foi realizada uma extração da amostra vegetal e uma extração da mistura 
amostra vegetal + padrão, utilizando amostras vegetais da colheita para bulk e 10 mL 
da solução mix padrão intermédia. Os extratos resultantes foram diluídos em etanol 
para 1 mL. Para a injecção em duplicado desta solução foram diluídos 100 µL para 10 
mL em etanol (fator diluição 100), adicionando 200 µL de acetofenona antes de 
perfazer os 10 mL. 
 
Seguindo o procedimento geral de extração, para comparação dos modos de 
produção/variedades/repetições, foram realizadas extrações das amostras vegetais 
correspondentes às 12 unidades de experimentação e, para comparação dos métodos 
de conservação do material vegetal, foram efetuadas extrações de 3 amostras 
vegetais da colheita para bulk, com mistura de todos os indivíduos da experiência, 
cada uma sujeita a um método de conservação diferente (congelação, secagem e 
liofilização). 
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3.10 Análise cromatográfica do óleo essencial 
 
 
 Para a análise química do óleo essencial foi utilizada a técnica da 
cromatografia. 
  
Atendendo a que o óleo de poejo tem um componente, a pulegona, com uma 
concentração preponderante face aos demais, foram utilizados para cada extrato 
vegetal, correspondente a cada unidade experimental, duas soluções com diferentes 
graus de concentração do óleo, uma mais diluída para a análise da pulegona e outra 
mais concentrada para a análise dos restantes constituintes. A solução de óleo mais 
concentrada foi obtida diluindo 100 µL de extrato (solução de óleo em etanol para 1 
mL) para um balão volumétrico de 10 mL em etanol (fator diluição de 100). Antes de 
completar o volume em etanol foi adicionado 200 µL do padrão interno, acetofenona. A 
solução de óleo mais diluída, com um fator de diluição de 10.000, foi obtida diluindo 
em etanol 100 µL de uma solução de óleo com fator de diluição de 100, num balão 
volumétrico de 10 mL, ao qual previamente foi adicionado 200 µL de acetofenona.  
 
As referidas soluções de óleo em etanol para injeção foram acondicionadas em 
vials de 13 ml (Figura 55). Destas soluções foram extraídos, através de uma micro 
seringa, 0,5 µL para injeção. 
  
Cada solução de extrato vegetal foi injetada em duplicado, resultando portanto, 
na comparação entre modos de produção e variedades, para as 12 unidades 
experimentais elegíveis, um total de 48 injeções e, para a comparação entre métodos 
de conservação, mais 12 injecções. 
  
As condições cromatográficas utilizadas na análise 
do óleo essencial foram as mesmas da análise dos 
padrões. 
 
Os componentes do óleo foram identificados por 
comparação com os tempos de retenção dos padrões, 
obtidos nas mesmas condições analíticas. A concentração 
dos diferentes constituintes do óleo foi determinada por 
integração das razões das áreas dos picos. 
Figura 55: Vials com 
soluções de óleo essencial 
para injeção 
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4. Resultados e discussão 
 
 
4.1 Produção de plântulas 
 
 
 As Figuras 56 a 64 ilustram o ciclo de desenvolvimento das plântulas desde a 
emergência até à transplantação para terreno definitivo. 
 O tempo entre a sementeira e a emergência das plântulas foi cerca de 2 
semanas para todas as variedades. A emergência das primeiras plântulas ocorreu em 
apenas cerca de uma semana após a sementeira e consolidou na semana seguinte. 
Este resultado é consistente com as referências para a espécie (Biggs et al., 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 56: Emergência das primeiras plântulas 
das variedades V2, V3 e V4 nos tabuleiros de 
sementeira, cerca de uma semana após a 
sementeira (data: 16-1-15) 
Figura 57: Pormenor das plântulas (variedade 
V4) no tabuleiro de sementeira, cerca de um 
mês após a sementeira (data: 5-2-15) 
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Figuras 59 e 60: à esquerda, plântulas das variedades V2, V3 e V4 nos tabuleiros de sementeira e 
plântulas transferidas destes últimos para os tabuleiros alveolados e tabuleiro de sementeira da variedade 
V1 (data 24-3-15); à direita, a mesma produção 17 dias depois (data: 10-4-15) 
 
Figura 58: plântulas das variedades V2, V3 e V4 
nos tabuleiros de sementeira cerca de mês e 
meio após a sementeira (data: 26-2-15) 
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Figuras 63 e 64 : na esquerda, cultura na estufa após a transplantação (uma semana após para a variedade 
V1 e duas semanas após para as variedades V2, V3 e V4); na direita cultura no campo ao ar livre, uma 
semana após a transplantação (data: 29-4-15) 
 
Figuras 61 e 62 : à esquerda, plantas no momento da transplantação para terreno definitivo no campo ao ar 
livre; à direita, terreno ao ar livre logo após a transplantação das plantas (data: 22-4-15) 
 
  FCUP 83  
Abordagem agronómica para a optimização da produção de Poejo 
_____________________________________________________________________________________ 
 
 
4.2 Produção de plantas 
 
 
Na estufa, as plantas das unidades experimentais EV1R2, EV3R1, EV4R1 
apresentam um desenvolvimento deficiente por comparação com as restantes (Figura 
65). Tal deveu-se à invasão por infestantes nas parcelas do campo dessas unidades 
de observação, em parte do período de crescimento da cultura, por atrasos nas 
operações de remoção. 
 Por outro lado, as plantas das unidades de observação da variedade V1 
(variedade comercial), e sobretudo no terreno ao ar livre, na fase final das operações 
de colheita, evidenciam um estádio de desenvolvimento relativamente precoce, com 
uma reduzida expressão vegetativa e sem floração (Figura 66). Isto deveu-se ao fato 
de para a variedade V1 se terem cultivado em terreno definitivo plântulas 
significativamente mais jovens, uma vez que a sua sementeira ocorreu cerca de dois 
meses e meio mais tarde que as restantes variedades, conforme já referido no ponto 
3.5, subponto I acima. A variedade V1 na estufa atingiu um maior desenvolvimento 
vegetativo que no campo, reflectindo uma preferência da variedade pelas condições 
ambientais da estufa na fase inicial de adaptação ao terreno definitivo, mas ainda 
assim não atingiu o estádio de floração compatível com o critério de colheita (Figura 
67). 
 
 
 
 
 
Os fatos acima descritos determinaram a invalidade da variedade V1 e das 
repetições R1, pelo que, das 24 unidades de experimentação inicialmente 
consideradas na fase inicial da experiência, ficaram elegíveis para as fases seguintes 
do estudo 12 unidades de experimentação, correspondendo à combinação de 2 
modos de produção, 3 variedades e 2 repetições. Os resultados que a seguir se 
apresentam reflectem portanto essa redefinição do universo de análise. 
Os capítulos a seguir descrevem os resultados dos indicadores agronómicos 
em análise. 
Figura 67: Perspetiva da variedade V1 na estufa  
(EV1R1) no final dos trabalhos de colheita 
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Figura 65: Aspeto dos talhões na estufa de cada unidade experimental no momento da 
respetiva colheita 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EV1R1 EV1R2 EV1R3 
EV2R1 EV2R2 EV2R3 
EV3R1 EV3R2 EV3R3 
EV4R1 EV4R2 EV4R3 
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Figura 66: Aspeto dos talhões no campo de cada unidade experimental no momento da 
respetiva colheita 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CV1R1 CV1R2 CV1R3 
CV2R1 CV2R2 CV2R3 
CV3R1 CV3R2 CV3R3 
CV4R1 CV4R2 CV4R3 
  FCUP 86  
Abordagem agronómica para a optimização da produção de Poejo 
_____________________________________________________________________________________ 
 
 
4.3 Nº Dias para a Floração 
 
 
 Os dados amostrais relativos a esta variável encontram-se no Anexo B, 
Tabelas 27 e 28. 
Para o conjunto da amostra, o Nº de Dias para a Floração foi em média de 183, 
com um coeficiente de variação de 4,7% (Tabela 29, em baixo). 
Para o universo da amostra, o Nº Dias para a Floração foi menor na estufa do 
que no campo (-10,7 dias ou -5,7%, em média), apresentando ainda a estufa maior 
variabilidade nesta variável (coeficiente de correlação de 5,5% na estufa  > 0,6% no 
campo) [Tabela 30] 
A variedade mais precoce na floração foi a variedade V4, com 180 dias, 
traduzindo uma antecipação média de cerca de 7,3 e 2,3 dias face respetivamente às 
variáveis V2 e V3 (Tabela 31). 
 Entre repetições de campo, os resultados da amostra em termos médios são 
muito idênticos (Tabela 32). 
 Do acima exposto resulta que, nos dados amostrais, a combinação produtiva 
que permitiu uma floração mais precoce foi a produção em estufa da variedade V4. 
 
 
Tabela 29: Nº Dias para a Floração - medidas estatísticas para a amostra 
Nº Dias p/ Média Min Max Desv Pad Coef Var
Floração
183 163 190 8,6 4,7%
 
 
 
Tabela 30: Nº Dias para a Floração por Modo de Produção - medidas estatísticas para a 
amostra 
Modo Média Min Max Desv Pad Coef Var
Produção
Estufa 177 163 185 9,7 5,5%
Campo 188 187 190 1,1 0,6%
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Tabela 31: Nº Dias para a Floração por Variedade - medidas estatísticas para a amostra 
Variedade Média Min Max Desv Pad Coef Var
V2 187 184 190 2,8 1,5%
V3 182 167 188 10,0 5,5%
V4 180 163 187 11,4 6,3%
 
 
 
Tabela 32: Nº Dias para a Floração por Repetição - medidas estatísticas para a amostra 
Repetição Média Min Max Desv Pad Coef Var
R2 183 167 188 8,1 4,4%
R3 183 163 190 9,9 5,4%
 
  
 
 Com recurso ao programa estatístico SPSS analisou-se, para o universo da 
população, por inferência estatística, a variável Nº Dias para a Floração comparando 
as médias por concretização de cada variável independente (modo produção, 
variedade e repetição). Conclui-se que, para um nível de significância de 5%: 
- as médias do Nº Dias para a Floração por modo de produção são significativamente 
diferentes do ponto de vista estatístico (na análise Anova, p-value= 0,024 <0,05 ou 
ainda no T-Test , p-value = 0,024 < 0,05, conforme tabelas 33 e 35 do Anexo C) 
- as médias por variedade não são estatisticamente diferentes (pela Anova p-value= 
0,523 >0,05, conforme tabela 35 do Anexo C) 
- a média do Nº de Dias para Floração não difere de forma estatisticamente 
significativa por repetição de campo (na Anova e no T-Test p-value = 0,950 > 0,05, 
vide Anexo C, tabelas 36 e 37, respetivamente). 
 
 Com o mesmo software estatístico foi ainda simulado o ajustamento dos dados 
amostrais à seguinte regressão linear múltipla:  
 
Yi = β0 + β1P + β2V + β3R+…+ ε 
 
Yi= Nº Dias para a Floração 
P: Modo de produção; em estufa e ao ar livre 
V: Variedade da planta; 3 variedades: V2, V3, V4 
R: Repetições de campo; 2 repetições: R2, R3 
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O modelo como um todo evidenciou uma reduzida qualidade de ajustamento 
[R2 (coeficiente de determinação) = 54,4%, conforme Tabela 38 do Anexo C). Não 
obstante, e dentro do poder explicativo do modelo, a variável independente “P = Modo 
de Produção” revelou capacidade explicativa do Nº Dias para a Floração (de acordo 
com Tabela 38 do Anexo C, p-value = 0,027<0,05 permite rejeitar a hipótese nula H0: 
β1=0 com 5% de significância). 
 
 
 
4.4 Altura 
 
 
Os dados da amostra relativos a esta variável podem ser consultados no Anexo 
B, Tabelas 39 e 40. 
Para o universo da amostra, a altura das plantas foi em média de 55,1 cm, 
denotando-se uma grande amplitude e dispersão no indicador (amplitude de 40 cm e 
coeficiente de variação de 20,5%) [Tabela 41] 
Tendo como referência a amostra, o modo de produção em estufa, 
relativamente à produção em campo, produziu em média plantas com uma altura 
substancialmente mais alta (+13,8 cm ou +28,5%) [Tabela 42].  
Entre variedades (Tabela 43) as diferenças na altura são pouco expressivas, 
com uma ligeira ascendência da variedade V4, sobretudo em relação à variedade V3 
(+0,71 cm ou + 1,3%).  
Na comparação entre repetições de campo, a altura difere também pouco, com 
excepção do mínimo que na repetição R2 se distancia mais do respetivo valor médio 
(Tabela 44). 
Resulta portanto que na amostra a combinação produtiva estufa/variedade V4 
é a que obtém plantas com maior altura média (64,4 cm). 
 
 
Tabela 41: Altura (cm) - medidas estatísticas para a amostra 
Altura Média Min Max Desv Pad Coef Var
(cm)
55,1 35,5 75,5 11,3 20,5%
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Tabela 42: Altura por Modo de Produção (cm) - medidas estatísticas para a amostra 
Modo Média Min Max Desv Pad Coef Var
Produção
Estufa 62,0 40,0 75,5 11,2 18,1%
Campo 48,2 35,5 62,0 6,2 12,8%
 
 
 
Tabela 43: Altura por Variedade (cm) - medidas estatísticas para a amostra 
 
Variedade Média Min Max Desv Pad Coef Var
V2 55,3 42,0 74,0 10,7 19,4%
V3 54,7 40,0 75,5 11,7 21,4%
V4 55,4 35,5 72,0 12,4 22,4%
 
 
 
Tabela 44: Altura por Repetição (cm) - medidas estatísticas para a amostra 
Repetição Média Min Max Desv Pad Coef Var
R2 55,5 35,5 74,0 12,3 22,1%
R3 54,7 43,0 75,5 10,6 19,4%
 
 
 
Tendo como referência o universo da população, por inferência estatística, 
relativamente ao indicador Altura conclui-se que, para um nível de confiança de 95%: 
- a média por modo de produção é significativamente diferente (na Anova, p-
value = 0 < 0,05, resultado confirmado pelo Teste T, conforme Tabelas 45 e 46 do 
Anexo C). 
- o tipo de variedade e a repetição de campo não afetam de forma significativa 
a média da altura (respetivamente, pela Anova p-value = 0,987 >0,05  de acordo com 
a Tabela 47 do Anexo C e pela Anova e pelo Teste-T p-value = 0,846 > 0,05, conforme 
as Tabelas 48 e 49 do Anexo C). 
 
 
 A adaptação dos dados amostrais a uma regressão linear múltipla com a altura 
função do modo de produção, variedade e repetição revelou-se pouco eficiente (R2 = 
38,1%), existindo porém, dentro da limitação explicativa do modelo, o contributo 
explicativo da variável modo de produção (p-value = 0< 0,05, conforme Tabela 50 no 
Anexo C). 
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4.5 Nº Flores 
 
 
 Os dados da amostra respeitantes ao Nº Flores encontram-se nas Tabelas 51 
e 52 do Anexo B. 
Na amostra, o Nº Flores em 4 ramos foi em média de 61,6, com uma dispersão 
face à média de cerca de 12% (Tabela 53), com o campo a apresentar em média 
ramos com uma maior quantidade de flores (65,1 flores, mais 6,9 flores ou +11,9% 
que na estufa), conforme Tabela 54. 
Entre variedades, as V2 e V3 apresentam resultados idênticos, superando a 
variedade V4 em cerca de 6% (Tabela 55). 
Os indivíduos da repetição R2 apresentaram em média um número superior de 
flores (+4,8 ou +8%) e com uma menor amplitude de variação e dispersão relativa 
(Tabela 56). 
Resulta assim que, no universo da amostra, o binómio “modo produção 
campo/variedade V3” conduz ao melhor output em termos de Nº Flores (67,8).   
 
 
Tabela 53: Nº Flores - medidas estatísticas para a amostra 
Nº Flores Média Min Max Desv Pad Coef Var
em 4 ramos
62 45 72 7,5 12,2%
 
 
 
Tabela 54: Nº Flores por Modo de Produção - medidas estatísticas para a amostra 
Modo Média Min Max Desv Pad Coef Var
Produção
Estufa 58 45 72 8,1 14,0%
Campo 65 57 72 5,1 7,8%
 
 
 
Tabela 55: Nº Flores por Variedade - medidas estatísticas para a amostra 
Variedade Média Min Max Desv Pad Coef Var
V2 63,0 45 72 9,0 14,3%
V3 62,8 55 71 6,3 10,1%
V4 59,1 48 71 7,3 12,3%
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Tabela 56: Nº Flores por Repetição - medidas estatísticas para a amostra 
Repetição Média Min Max Desv Pad Coef Var
R2 64 55 72 5,9 9,2%
R3 59 45 72 8,4 14,2%
 
 
 
 No universo da população, para nível de significância de 5%, o modo de 
produção determina um Nº de flores diferente do ponto de vista estatístico (p-value 
Anova = 0,02 < 0,05, de acordo com a Tabela 57 do Anexo C, ou p-value Teste T = 
0,02 < 0,05, conforme Tabela 58 do Anexo C).  
Pelo contrário, o tipo de variedade e a repetição não interferem no Nº Flores de 
forma estatisticamente significativa (para a variedade, na Anova, p-value = 0.534 > 
0,05 de acordo com a Tabela 59 do Anexo C e para a repetição, na Anova p-value = 
0,124 > 0,05, conforme  Tabela 60 do Anexo C, ou ainda, no Teste T, p-value = 0,124 
> 0,05, de acordo com a Tabela 61 do Anexo C). 
 
 O ajustamento da amostra a um modelo linear múltiplo do tipo Nº Flores = ƒ 
(Modo Produção, Variedade, Repetição) não revela resultados satisfatórios (R2 = 
37,2%), ficando porém demonstrada a capacidade explicativa sobre o Nº Flores da 
variável modo de produção (p-value 0,015 < 0,05; vide Tabela 62 do Anexo C). 
 
 
 
4.6 Peso em Verde 
 
 
 No Anexo B, Tabelas 63 e 64 encontram-se os dados amostrais da variável 
Peso em Verde. 
No conjunto da amostra, o Peso em Verde é em média 37,5 g, variando cerca 
de 10% face à média, entre um mínimo de 30,5 e um máximo de 46,1 g (Tabela 65).  
Os Pesos em Verde médios por modo de produção são semelhantes (estufa 
apenas superior em 1,2%, conforme Tabela 66). 
Por variedade (Tabela 67), existe alguma supremacia da variedade V4 com 
38,4 g, sobretudo em relação à variedade V3 (+2,0 g ou +5,6%), sendo que essa 
ascendência da variedade V4 manifesta-se sobretudo em ambiente de estufa. 
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A repetição R2 em média gerou pesos superiores (+7,1%), mas apresentou 
maior dispersão (Tabela 68). 
 
 
Tabela 65: Peso em Verde (g) - medidas estatísticas para a amostra 
Peso em Média Min Max Desv Pad Coef Var
Verde (g)
37,5 30,5 46,1 3,8 10,2%
 
 
 
Tabela 66: Peso em Verde por Modo de Produção (g) - medidas estatísticas para a amostra 
Modo Média Min Max Desv Pad Coef Var
Produção
Estufa 37,8 30,5 46,1 5,2 13,7%
Campo 37,3 33,9 39,6 2,0 5,4%
 
 
 
Tabela 67: Peso em Verde por Variedade (g) - medidas estatísticas para a amostra 
Variedade Média Min Max Desv Pad Coef Var
V2 37,9 30,8 41,2 3,1 8,1%
V3 36,4 30,5 44,9 4,2 11,6%
V4 38,4 33,5 46,1 4,4 11,3%
 
 
 
Tabela 68: Peso em Verde por Repetição (g) - medidas estatísticas para a amostra 
 
Repetição Média Min Max Desv Pad Coef Var
R2 38,8 33,9 46,1 4,1 10,6%
R3 36,3 30,5 39,6 3,2 8,9%
 
 
 
 Tendo como referência a população, por inferência da amostra, constata-se, 
com 95% de confiança, que as médias do Peso em Verde não diferem de forma 
estatisticamente significativa entre os modos de produção, entre as variedades e as 
repetições em análise (vide, respetivamente, Tabelas 69, 70, 71, 72, 73 do Anexo C: 
p-value = 0,78 > 0,05 na Anova ou p-value = 0,782 no T-Test; p-value = 0,573 na 
Anova ; p-value = 0,103 na Anova e no T-Test). 
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4.7 Peso Óleo em % Peso em Verde 
 
 
 Os dados amostrais para esta variável encontram-se descritos no Anexo B, 
Tabelas 74 e 75. 
Na amostra, o Peso do Óleo é em média de 1,01% do Peso em Verde, 
assumindo um valor mínimo de 0,62% e um máximo de 1,32% (Tabela 76). 
O campo produz em média plantas com um Peso de Óleo superior à estufa 
(+0,1 pp ou +10,5%), conforme Tabela 77. 
Em termos médios, a variedade V2 é a que regista o maior Peso do Óleo com 
1,07%, destacando-se sobretudo face à V3 (+0,2pp ou +17,7%), sendo que a 
variedade V4 apresenta uma performance semelhante (1,04%) [Tabela 78]. 
Entre repetições, os resultados são muito homogéneos (Tabela 79). 
Resulta portanto que, no contexto da amostra, a opção produtiva que maximiza 
o Peso do Óleo é a produção da variedade V4 no campo, com um valor médio de 
1,29%. 
 
 
Tabela 76: Peso Óleo - medidas estatísticas para a amostra 
Peso Óleo Média Min Max Desv Pad Coef Var
1,01% 0,62% 1,32% 0,24% 23,3%
% Peso 
em Verde
 
 
 
Tabela 77: Peso Óleo por Modo de Produção - medidas estatísticas para a amostra 
Modo Média Min Max Desv Pad Coef Var
Produção
Estufa 0,96% 0,62% 1,29% 0,28% 28,9%
Campo 1,06% 0,87% 1,32% 0,20% 18,6%
 
 
 
Tabela 78: Peso Óleo por Variedade - medidas estatísticas para a amostra 
Variedade Média Min Max Desv Pad Coef Var
V2 1,07% 0,87% 1,29% 0,17% 16,1%
V3 0,91% 0,62% 1,23% 0,25% 27,5%
V4 1,04% 0,67% 1,32% 0,30% 28,9%
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Tabela 79: Peso Óleo por Repetição - medidas estatísticas para a amostra 
Repetição Média Min Max Desv Pad Coef Var
R2 1,01% 0,62% 1,29% 0,25% 25,1%
R3 1,00% 0,67% 1,32% 0,24% 23,8%
 
 
 
 No universo da população, as médias do Peso do Óleo por modo de produção, 
por variedade e por repetição não apresentam diferenças estatisticamente 
significativas para um nível de significância de 5%. As correspondentes análises 
estatísticas encontram-se no Anexo C: para o modo de produção, na Tabela 80 
(pvalue =0,497 > 0,05 na Anova) e na Tabela 81  (p-value=0,497 no T-Test); para a 
variedade, na Tabela 82 (p-value = 0,642 na Anova) e para a repetição nas Tabela 83 
e 84 (p-value = 0,936 na Anova e no T-Test). 
 
 
 
 
 Em resumo, do acima exposto ressalta que, tendo como referência os dados 
amostrais, e em termos médios, comparando os modos de produção, a estufa permitiu 
uma floração mais precoce (-10,7 dias ou -5.7%) e produziu plantas mais altas (+13,8 
cm ou +28,5%). Por seu lado, o campo permitiu a produção de mais flores (+6,9 flores 
ou +11,9%) e obteve material vegetal com um peso do óleo extraído em % do peso 
em verde superior (+0,1 pp ou +10.5%). 
 
  Comparando as variedades, verifica-se que em média a variedade V4 produziu 
um Nº Flores relativamente menor (-5,8% e -6,2% face às variedades V3 e V2, 
respetivamente) e a variedade V3 registou um menor Peso em Verde (-3,9% vs V2 e -
5.3% vs V4) e um menor índice de óleo na matéria fresca (0,91% ou – 15,0% vs V2  e  
-12,8% vs V3). 
 
Ainda dentro do conjunto da amostra, a opção produtiva da variedade V4 em 
estufa permitiu obter o menor Nº Dias para a Floração (172 dias em média) e as 
plantas com maior altura (64,4 cm em média). O cultivo da variedade V3 no campo 
devolveu o maior Nº Flores (67,8 em média). O peso em verde foi maior para a 
variedade V4 em estufa (40,2 g). A opção de produção da variedade V4 em contexto  
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de campo permitiu obter o melhor resultado para o Peso do Óleo em % do Peso em 
Verde (1,29% em média). 
 
 Para o universo da população, e considerando um nível de confiança de 95%, 
constatou-se que o modo de produção determina diferenças estatisticamente 
significativas para o Nº Dias para a Floração, para a Altura das plantas e para o Nº de 
Flores. Conjugando este facto com a análise dos dados amostrais, um objetivo 
produtivo de minimizar o tempo necessário para a floração plena teria maior 
probabilidade de sucesso numa produção em estufa (poupança média de cerca de 
10,7 dias) e um objetivo de maximizar o número de flores produzidas seria mais 
alcançável no campo ao ar livre (ganho de 11,9%). 
Verificou-se ainda que o modo de produção não determinou diferenças 
estatisticamente relevantes no Peso em Verde e no Peso Óleo em % peso em verde. 
Para as variáveis independentes “tipo de variedade” e “repetição” não se 
identificou poder explicativo com relevância estatística de nenhuma das variáveis 
dependentes em análise. 
 
O valor médio do Peso do Óleo na amostra foi 1,01% do peso em verde. Os 
valores normalmente referenciados na literatura para este indicador variam um pouco, 
mas registam sempre níveis relativamente baixos, verificando-se portanto nessa 
extensão um alinhamento do resultado desta experiência com várias referências (e.g. 
1% a 2%, segundo Cunha et al., 2007; 0,2% em Oliveira, 2011). 
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4.8 Comparação dos métodos de conservação do material vegetal 
 
 
Conforme descrito no capítulo 3.5, ponto V acima, na colheita para bulk foram 
formados três grupos de amostras de material vegetal e submeteu-se cada grupo a um 
dos métodos de conservação em análise: congelação, secagem em estufa e 
liofilização (Figuras 68, 69 e 70) 
 
 
 
Figuras 68, 69 e 70: Amostras de material vegetal conservadas pelos métodos de congelação, 
secagem em estufa e liofilização, respetivamente 
 
 
Para as amostras analisadas, os métodos de conservação por secagem e por 
liofilização originaram uma relação entre peso seco e peso em verde muito 
semelhante (Tabela 85).  
. 
 
Tabela 85: Peso em verde e em seco das amostras de material vegetal sujeitas a diferentes 
métodos de conservação 
Amostra Peso em Peso em
verde (g) seco (g)
BCA1 30
BCA2 30
BCA3 30
BSA1 150 44,9 29,9%
BSA2 150 43,6 29,1%
BSA3 150 44,5 29,7%
BLA1 150 45,6 30,4%
BLA2 150 45,1 30,1%
BLA3 150 45,3 30,2%
Peso em 
seco / Peso 
em verde
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Martins et al. (2000), num ensaio que incluiu a produção de poejo, propagado 
vegetativamente por estaca em tabuleiros alveolados e plantado em terreno ao ar livre, 
na secagem do material vegetal em secador solar e eléctrico apresenta um rendimento 
na secagem (peso em seco / peso em verde) pouco superior a 30%, portanto próximo 
dos valores obtidos no presente estudo 
 
 
 
 
 Procedeu-se à extração do óleo pela técnica SDE, segundo o procedimento 
geral acima descrito, para uma amostra vegetal por cada método de conservação. 
 
O peso do óleo extraído como função do peso em verde da matéria vegetal foi 
idêntico na amostra sujeita a congelação e a na amostra submetida a liofilização, com 
uma ligeira ascendência da primeira, as quais superaram a amostra seca em estufa de 
ar quente (Tabela 86). Este resultado compreende-se pelo facto do método de 
secagem utilizar temperaturas mais elevadas que potenciam a perda de parte dos 
componentes do óleo e portanto do seu peso, sobretudo os mais voláteis.  
 
 
Tabela 86: Peso do óleo no peso em verde nas amostras de material vegetal sujeitas a 
diferentes métodos de conservação 
BCA1 1,05%
BSA1 0,86%
BLA1 1,01%
% Peso em Verde
Peso Òleo
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4.9 Análise cromatográfica dos padrões 
 
 
 A Figura 71 a seguir ilustra a análise cromatográfica da mistura padrão, 
evidenciando a ordem de eluição do conjunto de componentes em análise.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 71: Cromatograma da mistura dos padrões analíticos 
 
 
Os resultados das cromatografias de cada padrão de calibração, injectado em 
duplicado, encontram-se no Anexo D, Tabelas 87 e 88. 
 
 
 De seguida apresentam-se as curvas de calibração de cada constituinte em 
estudo (Figuras 72 a 85), estando os respetivos dados de suporte resumidos na 
Tabela 89 no Anexo D.  
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Figura 72: Curva de Calibração para o 
α-Pineno 
Figura 73: Curva de Calibração para a 
Hexanona 
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Figura 75: Curva de Calibração para o 
Linalol 
Figura 74: Curva de Calibração para a 
1,8 Cineole 
Mentona
y = 0,0238x + 0,0022
R2 = 0,9967
0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0 10 20 30
Conc. (mg/L)
Ár
ea
 
Co
m
p.
 
/ Á
re
a 
Pa
d.
 
In
t.
Isomentona
y = 0,0253x - 0,0031
R2 = 0,994
0,00
0,02
0,04
0,06
0,08
0,10
0,12
0,14
0,16
0,18
0 2 4 6 8
Conc. (mg/L)
Ár
ea
 
Co
m
p.
 
/ Á
re
a 
Pa
d.
 
In
t.
Figura 79: Curva de Calibração para o 
α-Terpeniol 
Figura 78: Curva de Calibração para o 
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Figura 77: Curva de Calibração para a 
Isomentona 
Figura 76: Curva de Calibração para a 
Mentona 
  FCUP 100  
Abordagem agronómica para a optimização da produção de Poejo 
_____________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Citronelol
y = 0,0162x - 0,0131
R2 = 0,992
0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0 10 20 30 40
Conc. (mg/L)
Ár
ea
 
Co
m
p.
 
/ Á
re
a 
Pa
d.
 
In
t.
Pulegona
y = 0,0243x + 0,0193
R2 = 0,9906
0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
0 10 20 30 40
Conc. (mg/L)
Ár
ea
 
Co
m
p.
 
/ Á
re
a 
Pa
d.
 
In
t.
Figura 80: Curva de Calibração para o 
Citronelol 
Figura 81: Curva de Calibração para 
Pulegona 
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Figura 82: Curva de Calibração para o 
Geraniol 
Figura 83: Curva de Calibração para o 
Acetato de Bornilo 
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Figura 84: Curva de Calibração para o 
Eugenol 
Figura 85: Curva de Calibração para o 
Acetato de Geranilo 
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A Tabela 90 apresenta os intervalos de confiança da ordenada na origem e do 
declive das rectas de calibração (para um nível de confiança de 95%) e ainda o limite 
de deteção para cada constituinte, de acordo com a metodologia proposta por Miller et 
al. 2010. O detalhe dos respetivos cálculos de suporte encontram-se na Tabela 91 do 
Anexo D. 
 
 
Tabela 90: Retas de Calibração e Limites de Deteção 
LD
mg/L
α-Pineno 0,0086  +/-  0,0302 0,006  +/-  0,0004 5,83
Hexanona 0,0017  +/-  0,0187 0,0219  +/-  0,001 1,00
1,8 Cineole 0,0067  +/-  0,0137 0,0243  +/-  0,0007 0,66
Linalol 0,002  +/-  0,0146 0,0195  +/-  0,0008 0,87
Mentona 0,0022  +/-  0,0222 0,0238  +/-  0,0016 1,09
Isomentona -0,0031  +/-  0,0075 0,0253  +/-  0,0023 0,34
Borneol -0,0008  +/-  0,0282 0,0212  +/-  0,0015 1,56
α-Terpineol 0,0158  +/-  0,0299 0,0218  +/-  0,0016 1,60
Citronelol -0,0131  +/-  0,0322 0,0162  +/-  0,0017 2,32
Pulegona 0,0193  +/-  0,0522 0,0243  +/-  0,0027 2,50
Geraniol -0,0053  +/-  0,0182 0,015  +/-  0,0011 1,42
Acetato de Bornilo -0,0008  +/-  0,0253 0,0231  +/-  0,0014 1,28
Eugenol -0,005  +/-  0,0111 0,0194  +/-  0,0005 0,66
Acetato de Geranilo -0,0003  +/-  0,0109 0,0182  +/-  0,0006 0,70
Ordenada na origem DecliveComposto
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4.10 Validação do método de análise cromatográfica 
 
 
 Avaliação Linearidade 
 
 
Constata-se, para todos os componentes em análise, um coeficiente de 
correlação superior a 99,5% e um coeficiente de determinação superior a 99,0%, o 
que revela um bom ajustamento linear (Tabela 92). 
 
 
Tabela 92: Avaliação da Linearidade: coeficientes de correlação e determinação 
α-Pineno 0,0086 0,0060 0,9982 0,9964
Hexanona 0,0017 0,0219 0,9992 0,9985
1,8 Cineole 0,0067 0,0243 0,9992 0,9984
Linalol 0,0020 0,0195 0,9994 0,9988
Mentona 0,0022 0,0238 0,9983 0,9967
Isomentona -0,0031 0,0253 0,9970 0,994
Borneol -0,0008 0,0212 0,9981 0,9962
α-Terpineol 0,0158 0,0218 0,9979 0,9958
Citronelol -0,0131 0,0162 0,9960 0,992
Pulegona 0,0193 0,0243 0,9953 0,9906
Geraniol -0,0053 0,0150 0,9980 0,9961
Acetato de Bornilo -0,0008 0,0231 0,9987 0,9974
Eugenol -0,0050 0,0194 0,9997 0,9994
Acetato de Geranilo -0,0003 0,0182 0,9996 0,992
Coef. 
Deter.
Composto Ordenada 
na origem Declive
Coef. 
Correl.
 
 
 
 Ainda, verifica-se, para todos os constituintes, e com um grau de confiança de 
95%, que o erro do declive é inferior a 5% e o intervalo de confiança para a ordenada 
na origem inclui a própria origem (Tabela 93), pelo que estão reunidas as condições 
de linearidade (Miller et al., 2010). Os associados cálculos de suporte encontram-se 
detalhados no Anexo D, Tabela 91. 
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Tabela 93: Avaliação da Linearidade: erro do declive e intervalo confiança para a ordenada na 
origem 
Sb / b a - t x Sa a + t x Sa
α-Pineno 3% -0,02 0,04
Hexanona 2% -0,02 0,02
1,8 Cineole 1% -0,01 0,02
Linalol 2% -0,01 0,02
Mentona 3% -0,02 0,02
Isomentona 3% -0,01 0,004
Borneol 3% -0,03 0,03
α-Terpineol 3% -0,01 0,05
Citronelol 4% -0,05 0,02
Pulegona 4% -0,03 0,07
Geraniol 3% -0,02 0,01
Acetato de Bornilo 2% -0,03 0,02
Eugenol 1% -0,02 0,01
Acetato de Geranilo 1% -0,01 0,01
 
 
Legenda:  
a: ordenada na origem 
b: declive 
Sa: desvio padrão da ordenada na origem 
Sb: desvio padrão do declive 
t: parâmetro estatístico
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 Avaliação Precisão 
 
 
 Ensaios de Repetibilidade 
 
 
A variabilidade do resultado da cromatografia do mesmo padrão, repetido no 
mesmo dia, nas mesmas condições experimentais, medida pelo coeficiente de 
variação da razão das áreas, é relativamente reduzida para todos os compostos. Os 
constituintes Isomentona, Borneol, Citronelol e Geraniol destacam-se com uma maior 
variabilidade que os demais, ainda que também reduzida, dentro dos 10% (Tabela 94).  
Conclui-se portanto que está assegurada a existência de repetibilidade, 
 . 
 
Tabela 94: Razão de áreas (área composto / área padrão interno) para a injeção do Padrão de 
Calibração P4 (padrão de concentração intermédio) por 6 vezes no mesmo dia 
Composto R 1 R 2 R 3 R 4 R 5 R 6 Média Desv Pad Coef Var
α-Pineno 0,22 0,23 0,22 0,22 0,23 0,22 0,22 0,00 1,1%
Hexanona 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 0,20 0,20 0,00 0,9%
1,8 Cineole 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,00 1,2%
Acetofenona 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,0%
Linalol 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,00 0,9%
Mentona 0,18 0,18 0,19 0,18 0,18 0,19 0,18 0,00 2,1%
Isomentona 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,00 8,7%
Borneol 0,18 0,18 0,15 0,15 0,19 0,17 0,17 0,02 10,7%
α-Terpineol 0,22 0,23 0,22 0,21 0,23 0,22 0,22 0,01 3,3%
Citronelol 0,07 0,07 0,06 0,08 0,08 0,08 0,07 0,01 10,7%
Pulegona 0,27 0,27 0,25 0,26 0,26 0,26 0,26 0,01 2,4%
Geraniol 0,08 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,01 10,7%
Acetato de Bornilo 0,20 0,20 0,20 0,21 0,20 0,20 0,20 0,00 1,1%
Eugenol 0,17 0,17 0,18 0,18 0,18 0,17 0,18 0,00 2,7%
Acetato de Geranilo 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,00 1,7%
 
 
No Anexo D, Tabela 95 encontra-se a Tabela acima, com o detalhe dos tempos 
de retenção e as áreas por injeção. 
 
 
 Ensaios de Precisão Intermédia 
 
 
Constata-se que os resultados das cromatografias correspondentes às injeções 
do mesmo padrão ao longo dos diferentes dias considerados, mantendo-se, em tudo o 
resto, as mesmas condições da experiência, apresentam, para todos os compostos,  
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uma reduzida variação, expressa pelo coeficiente de variação da razão entre a área do 
composto e a área do padrão interno. Tal como nos ensaios de repetibilidade, os 
constituintes Isomentona, Borneol, Citronelol e Geraniol evidenciam uma variabilidade 
relativamente superior, mas ainda assim aceitavelmente baixa (Tabela 96). 
Verifica-se portanto a existência de precisão intermédia. 
 
 
 
 
Tabela 96: Razão de áreas (área composto / área padrão interno) para a injeção do Padrão de 
Calibração P4 (padrão de concentração intermédio) em 6 dias diferentes 
Composto R 1 R 2 R 3 R 4 R 5 R 6 Média Desv Pad Coef Var
α-Pineno 0,22 0,23 0,22 0,22 0,23 0,22 0,22 0,00 1,4%
Hexanona 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 0,20 0,21 0,00 2,2%
1,8 Cineole 0,24 0,24 0,24 0,24 0,25 0,23 0,24 0,01 2,1%
Acetofenona 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,0%
Linalol 0,18 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,00 2,1%
Mentona 0,21 0,19 0,19 0,20 0,19 0,20 0,20 0,01 3,0%
Isomentona 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,01 15,9%
Borneol 0,17 0,14 0,18 0,17 0,16 0,15 0,16 0,02 11,0%
α-Terpineol 0,23 0,22 0,22 0,22 0,22 0,20 0,22 0,01 4,3%
Citronelol 0,08 0,07 0,09 0,08 0,08 0,06 0,08 0,01 15,9%
Pulegona 0,25 0,22 0,24 0,23 0,24 0,23 0,24 0,01 5,5%
Geraniol 0,06 0,08 0,08 0,06 0,07 0,05 0,07 0,01 16,4%
Acetato de Bornilo 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,21 0,20 0,00 0,8%
Eugenol 0,14 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13 0,13 0,01 6,1%
Acetato de Geranilo 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,00 1,5%
 
 
 
No Anexo D, Tabela 97, encontra-se a Tabela acima com a discriminação dos 
tempos de retenção e áreas por injeção. 
 . 
 
Do exposto se conclui que estão asseguradas as condições de precisão do 
método analítico. 
 
 
 
 Avaliação Exactidão 
 
 
O índice de exactidão é para todos os constituintes próximo dos 100%. O 
composto Geraniol apresenta um valor mais desviante, reiterando a maior  
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instabilidade deste composto detectada nos ensaios de avaliação da precisão, acima 
descritos (Tabela 98). 
 
 
Tabela 98: Áreas médias das cromatografias do padrão de calibração de concentração 
intermédia P4, do extrato de uma amostra vegetal de colheita para bulk (BCA1) e de uma 
solução em partes iguais de padrão e extrato vegetal 
 
P4 BCA1 P4 + Exactidão
Composto A Média A Média BCA1 %
A Média cx2/(a+b)
(a) (b) (c)
α-Pineno 21,58 0,00 11,26 104%
Hexanona 20,17 0,00 10,19 101%
1,8 Cineole 23,93 5,61 14,85 101%
Acetofenona 98,41 97,62 100,92 103%
Linalol 17,98 1,77 11,13 113%
Mentona 18,64 109,18 66,20 104%
Isomentona 3,84 256,15 135,27 104%
Borneol 19,87 79,28 52,00 105%
α-Terpineol 21,06 9,13 16,64 110%
Citronelol 13,35 1,50 7,94 107%
Pulegona 22,17 5 452,23 2 844,97 104%
Geraniol 11,91 4,05 9,83 123%
Acetato de Bornilo 19,81 0,25 10,21 102%
Eugenol 11,14 0,17 5,70 101%
Acetato de Geranilo 15,44 0,19 8,22 105%
 
 
 
 No Anexo D, Tabelas 99 a 101 estão os resultados em detalhe das 
cromatografias resumidos na Tabela 98. 
  
 
O cumprimento das condições de lineariedade, precisão e exactidão acima 
demonstrados permite a validação do método de análise cromatográfica. 
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4.11 Validação do método extração do óleo essencial 
 
 
 Avaliação da Eficiência da Extração 
 
 
 A eficiência da extração (Tabela 102) para grande parte dos compostos é 
relativamente baixa (para alguns constituintes até nula), o que desalinha com os 
resultados de outros estudos que utilizaram a mesma técnica de extração por SDE e 
com protocolos idênticos, nomeadamente em termos de tempo e temperatura de 
extração e tipo de solvente (e.g. Teixeira,  2007 com eficiências médias entre os 66% 
e os 84%). 
 
 
 Tabela 102: Concentração (mg/L) e Massa (mg) dos compostos na Mistura Padrão Intermédia 
e no Extrato da Mistura Padrão Intermédia 
MPI Extrato MPI Eficiência
Concent. Massa Concent. Massa Extração
Composto (mg/L) (mg) (mg/L) (mg)
em 10 mL no balão vol. 1 mL
(1) (2) (2) / (1)
α-Pineno 174 1,74 0 0,00 0%
Hexanona 46 0,46 0 0,00 0%
1,8 Cineole 48 0,48 0 0,00 0%
Linalol 46 0,46 124 0,12 27%
Mentona 34 0,34 25 0,02 7%
Isomentona 8 0,08 19 0,02 24%
Borneol 45 0,45 198 0,20 44%
α-Terpineol 44 0,44 198 0,20 45%
Citronelol 46 0,46 342 0,34 74%
Pulegona 46 0,46 125 0,12 27%
Geraniol 40 0,40 279 0,28 69%
Acetato de Bornilo 45 0,45 123 0,12 27%
Eugenol 50 0,50 158 0,16 32%
Acetato de Geranilo 45 0,45 206 0,21 46%
 
 
 
A Tabela 102 corresponde ao resultado de uma única extração. Foi realizada 
uma 2ª extração da mistura padrão intermédia que teve resultados para a eficiência da 
extração ainda mais fracos e que por isso aqui não se apresentam, estando apenas  
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descritos no Anexo D . Seria necessário realizar mais extrações para avaliar melhor os 
resultados, o que não foi possível. No Anexo D, as Tabelas 103 e 104 apresentam os 
resultados detalhados da cromatografia dos dois extratos de  mix padrão. 
 Estes resultados poderão ser explicados pelo facto de, entre a preparação da 
mistura padrão intermédia e respetivos padrões de calibração e a extração dessa 
mistura padrão para avaliação da eficiência na extração, terem decorrido cerca de 3 
meses e nesse período poder ter ocorrido perdas e/ou degradações relevantes dos 
compostos. 
  
 A eficiência da extração é um parâmetro relevante para converter a massa 
(mg) dos compostos no extrato de óleo (no balão volumétrico de 1 mL) na massa (mg) 
dos compostos na amostra vegetal e consequentemente para determinar a 
concentração dos compostos na planta (em mg/kg e em %). Não obstante, perante os 
resultados obtidos para a eficiência na extração, optou-se por considerar, para todos 
os compostos, uma eficiência teórica de 100%, o que não prejudica a análise do 
objetivo principal deste trabalho que é a comparação de desempenhos entre modos de 
produção e variedades de planta. 
 
 
 
 Avaliação da Exactidão da Extração 
 
 
Verifica-se que para 6 dos 14 compostos em análise o indicador da exactidão é 
significativamente diferente de 100% e nalguns casos excede o limite teórico dos 
100% (Tabela 105). 
Este resultado poderá ser explicado pela dificuldade em obter duas amostras 
de material vegetal, uma para extração individual e outra para extração conjunta com a 
mistura padrão, com uma composição química idêntica, mesmo considerando 
amostras tipo bulk, com a mistura de toda as unidades de experimentação, devido à 
existência, no conjunto da amostra produzida, de diferenças relevantes na composição 
química entre plantas do mesmo modo de produção e variedade, conforme se 
evidenciará à frente neste trabalho. 
A este aspeto acrescerá a potencial distorção introduzida pela eventual 
degradação da solução mix padrão, referida no ponto acima, que tornaria inconciliável  
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a concentração teórica esperada com a concentração obtida após extração da mistura 
padrão. 
Em todo o caso, para os constituintes mais abundantes – a pulegona e a 
isomentona – o desvio, desde que lido sem sinal, é aceitável. 
 
 
Tabela 105: Massa (mg) dos compostos no Extrato Vegetal, na Mistura Padrão Intermédia e no 
Extrato da Mistura de Matéria Vegetal com o Mix Padrão Intermédio 
Massa Esperada Massa Obtida Exatidão
(mg) (mg) Extração
Composto
em 1 mL em 10 mL em 1 mL
(1) (2) (3)
α-Pineno 0,00 1,74 0,00 0,0%
Hexanona 0,00 0,46 0,18 39%
1,8 Cineole 0,21 0,48 0,30 44%
Linalol 0,08 0,46 0,50 94%
Mentona 4,70 0,34 6,30 125%
Isomentona 10,40 0,08 11,28 108%
Borneol 3,84 0,45 4,04 94%
α-Terpineol 0,36 0,44 0,76 95%
Citronelol 0,18 0,46 0,32 51%
Pulegona 171,09 0,46 225,00 131%
Geraniol 0,31 0,40 0,89 124%
Acetato de Bornilo 0,01 0,45 0,34 73%
Eugenol 0,03 0,50 0,16 30%
Acetato de Geranilo 0,01 0,45 0,21 45%
(3) / [ (1) + 
(2) ]
Extrato 
Vegetal
Mist. Pad. 
Interm.
Extrato Vegetal + 
Mist. Pad. Interm.
 
 
  
 No Anexo D, Tabelas 106 a 108 encontram-se os cálculos de suporte ao 
quadro síntese acima. 
 
  FCUP 110  
Abordagem agronómica para a optimização da produção de Poejo 
_____________________________________________________________________________________ 
 
 
4.12 Análise cromatográfica do óleo essencial 
 
 
4.12.1 Comparação entre modos de produção e variedades 
 
 
As cromatografias das amostras de material vegetal correspondentes às 12 
unidades de experimentação elegíveis para comparação de modos de produção e 
variedades encontram-se no Anexo D, Tabela 109. 
 Com base nos resultados das cromatografias e nas curvas de calibração 
obteve-se a concentração dos compostos no óleo extraído e de seguida a 
correspondente massa, conforme descrito nas Tabelas 110, 111 e 112. 
 
 
Tabela 110: Concentração (mg/L) dos compostos no Extrato de Óleo no balão volumétrico de 1 
mL por unidade experimental 
Concent. (mg/L)
Composto EV2R2 EV2R3 EV3R2 EV3R3 EV4R2 EV4R3 CV2R2 CV3R3 CV4R2 CV4R3
α-Pineno 45 0 48 0 213 377 0 164 91 328
Hexanona 724 142 127 188 151 0 163 1 2 0
1,8 Cineole 297 276 597 269 482 727 250 658 666 1 247
Linalol 372 136 194 136 212 66 107 277 103 209
Mentona 1 554 1 041 12 358 9 293 2 620 457 902 14 844 99 619
Isomentona 11 140 9 516 1 861 1 358 7 124 8 663 5 021 1 162 4 762 11 219
Borneol 8 634 5 612 6 697 3 461 5 386 6 874 3 353 4 516 4 958 8 977
α-Terpineol 812 646 623 400 494 623 272 729 379 855
Citronelol 627 409 564 517 416 414 289 793 472 1 111
Pulegona 394 292 261 047 275 404 174 337 127 050 300 676 296 045 276 553 77 486 392 249
Geraniol 831 163 821 222 575 187 169 362 276 364
Acetato de Bornilo 250 40 114 146 209 42 161 188 80 191
Eugenol 243 151 116 133 77 111 67 52 125 43
Acetato de Geranilo 106 15 135 31 13 23 70 40 22 51
 
 
Tabela 111: Massa (mg) dos compostos no Extrato de Óleo no balão volumétrico de 1 mL por 
unidade experimental 
Massa (mg)
Composto EV2R2 EV2R3 EV3R2 EV3R3 EV4R2 EV4R3 CV2R2 CV3R3 CV4R2 CV4R3
α-Pineno 0,05 0,00 0,05 0,00 0,21 0,38 0,00 0,16 0,09 0,33
Hexanona 0,72 0,14 0,13 0,19 0,15 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
1,8 Cineole 0,30 0,28 0,60 0,27 0,48 0,73 0,25 0,66 0,67 1,25
Linalol 0,37 0,14 0,19 0,14 0,21 0,07 0,11 0,28 0,10 0,21
Mentona 1,55 1,04 12,36 9,29 2,62 0,46 0,90 14,84 0,10 0,62
Isomentona 11,14 9,52 1,86 1,36 7,12 8,66 5,02 1,16 4,76 11,22
Borneol 8,63 5,61 6,70 3,46 5,39 6,87 3,35 4,52 4,96 8,98
α-Terpineol 0,81 0,65 0,62 0,40 0,49 0,62 0,27 0,73 0,38 0,85
Citronelol 0,63 0,41 0,56 0,52 0,42 0,41 0,29 0,79 0,47 1,11
Pulegona 394,29 261,05 275,40 174,34 127,05 300,68 296,05 276,55 77,49 392,25
Geraniol 0,83 0,16 0,82 0,22 0,58 0,19 0,17 0,36 0,28 0,36
Acetato de Bornilo 0,25 0,04 0,11 0,15 0,21 0,04 0,16 0,19 0,08 0,19
Eugenol 0,24 0,15 0,12 0,13 0,08 0,11 0,07 0,05 0,13 0,04
Acetato de Geranilo 0,11 0,02 0,14 0,03 0,01 0,02 0,07 0,04 0,02 0,05
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Ou ainda, considerando o conjunto de todas as unidades de observação, tem-
se: 
 
Tabela 112: Massa (mg e %) dos compostos no Extrato de Óleo no balão volumétrico de 1 mL  
- valor médio de todas as unidades experimentais 
Massa
Composto (mg) %
α-Pineno 0,12 0%
Hexanona 0,14 0%
1,8 Cineole 0,54 0%
Linalol 0,17 0%
Mentona 4,75 2%
Isomentona 6,55 3%
Borneol 5,71 2%
α-Terpineol 0,58 0%
Citronelol 0,54 0%
Pulegona 241,17 92%
Geraniol 0,39 0%
Acetato de Bornilo 0,13 0%
Eugenol 0,12 0%
Acetato de Geranilo 0,04 0%
 
 
 
A massa (mg) dos compostos na amostra vegetal obtém-se dividindo o 
resultado da Tabela 111 pela eficiência da extração de cada composto. Conforme 
explicado no capítulo anterior sobre a avaliação da eficiência de extração assumiu-se 
uma taxa de eficiência de 100% para todos os constituintes, pelo que, nessa 
assumpção, a referida Tabela anterior representa também a massa dos compostos na 
amostra vegetal. 
 
A concentração dos constituintes na planta (mg de composto / kg de planta) 
resulta da comparação da massa dos componentes na amostra vegetal com o peso 
em verde da amostra vegetal, conforme ilustrado nas Tabelas  113, 114 e 115 a 
seguir. 
 
 
Tabela 113: Peso em verde (g) das amostras de material vegetal por unidade experimental  
Código EV2R2 EV2R3 EV3R2 EV3R3 EV4R2 EV4R3 CV2R2 CV3R3 CV4R2 CV4R3
Peso em Verde (g) 38,2 30,8 44,9 30,5 46,1 38,63 38,5 36,7 33,9 39,6
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Tabela 114: Concentração (mg/kg) dos compostos na planta 
Concentração (mg/kg)
Composto EV2R2 EV2R3 EV3R2 EV3R3 EV4R2 EV4R3 CV2R2 CV3R3 CV4R2 CV4R3
α-Pineno 1,18 0,00 1,06 0,00 4,63 9,76 0,00 4,47 2,68 8,29
Hexanona 18,94 4,63 2,83 6,15 3,28 0,00 4,23 0,03 0,05 0,00
1,8 Cineole 7,76 8,95 13,30 8,81 10,46 18,81 6,50 17,92 19,64 31,48
Linalol 9,74 4,41 4,32 4,46 4,60 1,71 2,78 7,54 3,05 5,27
Mentona 40,68 33,80 275,24 304,68 56,84 11,84 23,43 404,46 2,91 15,62
Isomentona 291,61 308,96 41,45 44,53 154,54 224,26 130,42 31,65 140,48 283,31
Borneol 226,02 182,22 149,15 113,47 116,83 177,95 87,08 123,05 146,26 226,70
α-Terpineol 21,26 20,99 13,88 13,12 10,71 16,14 7,08 19,86 11,17 21,59
Citronelol 16,41 13,28 12,55 16,94 9,02 10,71 7,51 21,60 13,93 28,06
Pulegona 10 321,79 8 475,55 6 133,72 5 715,98 2 755,97 7 783,48 7 689,49 7 535,52 2 285,72 9 905,29
Geraniol 21,76 5,30 18,30 7,28 12,47 4,85 4,38 9,86 8,14 9,18
Acetato de Bornilo 6,55 1,31 2,53 4,80 4,54 1,08 4,18 5,12 2,36 4,82
Eugenol 6,35 4,91 2,58 4,36 1,67 2,87 1,74 1,42 3,69 1,10
Acetato de Geranilo 2,78 0,49 3,02 1,02 0,28 0,61 1,82 1,08 0,66 1,29
 
 
 Ou ainda: 
 
Tabela 115: Concentração % dos compostos na planta 
Concentração (%)
Composto EV2R2 EV2R3 EV3R2 EV3R3 EV4R2 EV4R3 CV2R2 CV2R3 CV3R2 CV3R3 CV4R2 CV4R3
α-Pineno 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Hexanona 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1,8 Cineole 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
Linalol 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mentona 0% 0% 4% 5% 2% 0% 0% 2% 5% 5% 0% 0%
Isomentona 3% 3% 1% 1% 5% 3% 2% 8% 1% 0% 5% 3%
Borneol 2% 2% 2% 2% 4% 2% 1% 3% 2% 2% 6% 2%
α-Terpineol 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Citronelol 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
Pulegona 94% 93% 92% 92% 88% 94% 96% 86% 89% 92% 87% 94%
Geraniol 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Acetato de Bornilo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Eugenol 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Acetato de Geranilo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
 
 
 
 Das tabelas 114 e 115 ressalta a existência para todas as unidades 
experimentais de um componente maioritário – a pulegona -, com uma concentração 
relativa média na ordem dos 90%.  
As referências bibliográficas relativas à composição do óleo essencial do poejo 
referem valores variáveis, mas tipicamente elevados. Por exemplo: 
- 60% a 90% no intervalo teórico de referência dado por Cunha et al. (2007);  
- 61% em Oliveira et al. (2011), numa extração do óleo por hidrodestilação e 
análise dos componentes por CG-FID;  
- 52% em Aghel, et al. (2004), numa metodologia diferente da utilizada no 
presente trabalho, com extração por CO2 supercrítico  e análise dos componentes por 
CG-MS (Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massa). 
 Verifica-se ainda que os constituintes, para além da pulegona com maior 
importância relativa são a isomentona, o borneol e a mentona, destacando-se neste  
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subconjunto a isomentona por ser o mais importante para a maioria das unidades 
experimentais e por apresentar a concentração média para o conjunto da amostra 
mais elevada (respetivamente 174 vs 151 vs 128 mg/kg ou ainda 2,8% vs 2,5% vs 
2,0%). 
 Os restantes constituintes em análise na amostra considerada revelaram uma 
presença relativamente marginal. 
 Pelo exposto, optou-se por focar uma análise mais detalhada nos constituintes 
preponderantes, a pulegona e isomentona, que a seguir se apresenta. 
 
 
 
 Análise da Pulegona 
 
 
 Os dados amostrais para a concentração de pulegona estão remetidos para o 
Anexo E, Tabelas 116 e 117. 
 Conforme se constata na Tabela 118, no universo da amostra, a pulegona tem 
uma concentração média de 6.428 mg por kg de planta e apresenta uma acentuada 
amplitude e variabilidade (cerca de 8.000 mg/kg e 41%, respectivamente). 
 Numa comparação entre modos de produção (Tabela 119), verifica-se que a 
estufa em média produz plantas com uma concentração superior (+874 mg/kg ou 
14,6%). 
Entre variedades, ganha supremacia a variedade V2 com uma concentração de 
pulegona em termos médios superior em 28,5% e 34,6% face às variedades V3 e V4, 
respetivamente (Tabela 120). 
Resulta portanto que, para o conjunto da amostra, a combinação produtiva que 
devolve uma maior concentração de pulegona é a produção da variedade V2 em 
ambiente de estufa. 
Comparando as repetições de campo, verifica-se que em média, a repetição 
R3 produz em media mais 1.654 mg/kg ou 29,5% de pulegona (Tabela 121). As 
diferenças entre repetições verificam-se também de forma relevante entre a mesma 
variedade, no mesmo modo de produção (destaque por exemplo para a variedade V4 
com uma diferença de 7.620 mg/kg entre repetições). Este facto ilustra, para os dados 
da amostra, a existência de uma acentuada variabilidade química intra-específica. 
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Tabela 118: Concentração (mg/kg) Pulegona na Planta - medidas estatísticas para a amostra 
Conc. Média Min Max Desv Pad Coef Var
Pulegona
(mg/kg)
6 428 2 286 10 322 2 641 41,1%
 
 
 
Tabela 119: Concentração (mg/kg) Pulegona na Planta por Modo de Produção - medidas 
estatísticas para a amostra 
Modo Média Min Max Desv Pad Coef Var
Produção
Estufa 6 864 2 756 10 322 2 613 38,1%
Campo 5 991 2 286 9 905 2 840 47,4%
 
 
 
Tabela 120: Concentração (mg/kg) Pulegona na Planta por Variedade - medidas estatísticas 
para a amostra 
Variedade Média Min Max Desv Pad Coef Var
V2 7 650 4 112 10 322 2 604 34,0%
V3 5 951 4 418 7 536 1 285 21,6%
V4 5 683 2 286 9 905 3 757 66,1%
 
 
 
Tabela 121: Concentração (mg/kg) Pulegona na Planta por Repetição - medidas estatísticas 
para a amostra 
Repetição Média Min Max Desv Pad Coef Var
R2 5 601 2 286 10 322 3 080 55,0%
R3 7 255 4 112 9 905 2 055 28,3%
 
 
 
 No universo da população, por inferência estatística, utilizando o programa 
informático estatístico SPSS Statistics v.17, com um nível de significância de 5%, 
constata-se que não existem diferenças estatisticamente significativas entre as médias 
da concentração da pulegona por modo de produção, entre as médias por variedade 
ou entre as médias por repetição. Com efeito, conforme se pode verificar no Anexo F: 
para a comparação entre modos de produção, na Tabela 122, p-value = 0,591 > 0,05 
na  Anova ou ainda na Tabela 123 , p-value = 0,591 no T-Test; para a análise por  
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variedade, na Tabela 124, p-value= 0,566 > 0,05 na Anova; para as repetições, nas 
Tabelas 125 e 126 da Anova e do T-Test, respetivamente, p-value= 0,3 > 0,05. 
 
 Análise da Isomentona 
 
 
 Os dados da amostra relativos à concentração de isomentona estão 
compilados no Anexo E, Tabelas 127 e 128. 
No conjunto da amostra, a concentração da isomentona é em termos médios 
de 174 mg por kg de planta, evidenciando, tal como sucede com a pulegona, uma 
acentuada amplitude e dispersão entre as observações (331 mg/kg e 67,1%, 
respetivamente) [Tabela 129]. 
 A diferença entre modos de produção não é muito expressiva, verificando-se 
que estufa supera ligeiramente o campo, com uma concentração da isomentona na 
produção superior em apenas 4,2% (Tabela 130). 
Já entre variedades (Tabela 131) existem diferenças relevantes com a 
variedade V2, tal como acontece na pulegona, a apresentar a maior concentração 
(273 mg/kg), destacando-se ainda, e aqui sem correspondência no caso da pulegona, 
o desempenho substancialmente mais fraco da variedade V3 com apenas 48 mg/kg 
em média (-82,5% e -76,1% face às variedades V2 e V4, respetivamente). 
 Na comparação entre repetições (Tabela 132), a variabilidade também é 
acentuada, com, tal como sucede com a pulegona, a repetição R3 em média a gerar 
produções com uma concentração de isomentona superior (+50,7%). Neste composto, 
da mesma forma que na pulegona, as diferenças relevantes entre repetições de 
campo produzem-se também para as unidades experimentais do mesmo modo de 
produção e variedade, ainda que, no caso da isomentona, com maior incidência para a 
produção de campo, reiterando a existência, nos dados amostrais, de uma grande 
variabilidade intra-específica na composição química. 
 
 
Tabela 129: Concentração (mg/kg) Isomentona na Planta - medidas estatísticas para a amostra 
Conc. Média Min Max Desv Pad Coef Var
Iso  
mentona
(mg/kg)
174 32 362 117 67,1%
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Tabela 130: Concentração (mg/kg) Isomentona na Planta por Modo de Produção - medidas 
estatísticas para a amostra 
Modo Média Min Max Desv Pad Coef Var
Produção
Estufa 178 41 309 118 66,3%
Campo 170 32 362 127 74,5%
 
 
 
Tabela 131: Concentração (mg/kg) Isomentona na Planta por Variedade - medidas estatísticas 
para a amostra 
Variedade Média Min Max Desv Pad Coef Var
V2 273 130 362 100 36,6%
V3 48 32 74 18 38,1%
V4 201 140 283 66 33,0%
 
 
 
Tabela 132: Concentração (mg/kg) Isomentona na Planta por Repetição - medidas estatísticas 
para a amostra 
Repetição Média Min Max Desv Pad Coef Var
R2 139 41 292 86 62,3%
R3 209 32 362 140 66,9%
 
 
 
 Para o conjunto da população, por inferência estatística da amostra, para a 
variável concentração de isomentona e para um nível de confiança de 95% constata-
se o seguinte: 
- a média por modo de produção não é diferente de forma estatisticamente significativa 
(no Anexo F, Tabela 133 com  a Anova ou Tabela 134 com o T-Test,  p-value = 
0,918>0,05); 
- existem diferenças significativas entre as médias por variedade (no Anexo F, na 
Tabela 135 com a Anova p-value = 0,004 < 0,05) 
- a média da concentração de isomentona não difere de forma significativa  do ponto 
de vista estatístico por repetição de campo (no Anexo F, na Tabela 136 da  Anova ou 
na Tabela 137 do T-Test p-value = 0,318 > 0,05) 
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Perante o resultado da Anova indicando diferenças para as médias por 
variedade, realizou-se o teste post-hoc LSD (Least Significant Differences) para 
analisar em que variedades existem as diferenças, tendo-se concluído que a 
concentração da isomentona é estatisticamente diferente na variedade V3 face às 
restantes variedades V2 e V4 (vide Anexo F, Tabela 138 com o teste LSD, p-value 
Vi/V3 e V3/Vi, i=2,4 <0,05). Conjugando este resultado para a população com a 
interpretação dos dados amostrais pode concluir-se que a variedade V3 tende a 
apresentar uma menor concentração de isomentona face às variedades V2 e V4, entre 
as quais não existem diferenças estatisticamente relevantes. 
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4.12.2 Comparação dos métodos de conservação do material vegetal 
 
 
 Foram realizadas as cromatografias dos extratos de 3 amostras vegetais da 
colheita para bulk, cada uma submetida a um tipo diferente de método de conservação 
no pós-colheita: congelação (BCA1), secagem em estufa (BSA1) e liofilização (BLA1). 
Os correspondentes resultados encontram-se no Anexo D, Tabela 139.  
 Da aplicação da razão das áreas das cromatografias às curvas de calibração 
resultam as concentrações de cada composto nos extratos de óleo e, na sequência, as 
correspondentes massas, conforme as Tabelas 140 e 141. 
 
 
Tabela 140: Concentração (mg/L) dos compostos no Extrato de Óleo no balão volumétrico de 1 
mL 
Concent. (mg/L)
Composto BCA1 BSA1 BLA1
α-Pineno 0 631 1 616
Hexanona 0 0 0
1,8 Cineole 209 300 463
Linalol 83 101 60
Mentona 4 696 22 426 7 142
Isomentona 10 397 36 400 10 636
Borneol 3 843 4 430 4 739
α-Terpineol 357 399 433
Citronelol 175 81 81
Pulegona 171 089 161 020 218 918
Geraniol 311 929 376
Acetato de Bornilo 14 21 63
Eugenol 35 52 62
Acetato de Geranilo 12 39 14
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Tabela 141: Massa (mg) dos compostos no Extrato de Óleo no balão volumétrico de 1 mL 
Massa (mg)
Composto BCA1 BSA1 BLA1
α-Pineno 0,00 0,63 1,62
Hexanona 0,00 0,00 0,00
1,8 Cineole 0,21 0,30 0,46
Linalol 0,08 0,10 0,06
Mentona 4,70 22,43 7,14
Isomentona 10,40 36,40 10,64
Borneol 3,84 4,43 4,74
α-Terpineol 0,36 0,40 0,43
Citronelol 0,18 0,08 0,08
Pulegona 171,09 161,02 218,92
Geraniol 0,31 0,93 0,38
Acetato de Bornilo 0,01 0,02 0,06
Eugenol 0,03 0,05 0,06
Acetato de Geranilo 0,01 0,04 0,01
 
 
 
 Tal como na análise de comparação de modos de produção e variedades, e 
pelos motivos aí deduzidos, assumiu-se uma taxa de eficiência na extração de 100%, 
pelo que nesse pressuposto a Tabela 141 traduz também a massa dos compostos na 
amostra vegetal. 
  
 
Da comparação da massa dos componentes na amostra vegetal com o peso 
em verde da amostra vegetal resulta a concentração dos constituintes na planta (mg 
de composto /kg de planta), conforme ilustrado nas Tabelas 142 e 143 a seguir. 
 
 
Tabela 142: Peso em Verde por amostra 
Código BCA1 BSA1 BLA1
Peso em Verde (g) 30 150 150
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Tabela 143: Concentração (mg/kg) dos compostos na planta 
Concentração (mg/kg)
Composto BCA1 BSA1 BLA1
α-Pineno 0,00 4,21 10,77
Hexanona 0,00 0,00 0,00
1,8 Cineole 6,97 2,00 3,09
Linalol 2,76 0,67 0,40
Mentona 156,54 149,51 47,61
Isomentona 346,58 242,67 70,91
Borneol 128,11 29,53 31,60
α-Terpineol 11,88 2,66 2,88
Citronelol 5,83 0,54 0,54
Pulegona 5 702,96 1 073,47 1 459,45
Geraniol 10,37 6,20 2,51
Acetato de Bornilo 0,48 0,14 0,42
Eugenol 1,15 0,35 0,41
Acetato de Geranilo 0,40 0,26 0,09
 
 
 
A Tabela 144 a seguir descreve a distribuição % do peso de cada composto na 
planta. 
 
 
Tabela 144: Concentração % dos compostos na planta 
Concentração (%)
Composto BCA1 BSA1 BLA1
α-Pineno 0% 0% 1%
Hexanona 0% 0% 0%
1,8 Cineole 0% 0% 0%
Linalol 0% 0% 0%
Mentona 2% 10% 3%
Isomentona 5% 16% 4%
Borneol 2% 2% 2%
α-Terpineol 0% 0% 0%
Citronelol 0% 0% 0%
Pulegona 89% 71% 89%
Geraniol 0% 0% 0%
Acetato de Bornilo 0% 0% 0%
Eugenol 0% 0% 0%
Acetato de Geranilo 0% 0% 0%
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Tal como verificado na análise anterior por modos de produção e variedades, a 
pulegona é o componente claramente predominante para todas as amostras. Da 
mesma forma, em 2º plano e, por ordem decrescente de importância, vêem os 
compostos isomentona, mentona e borneol, de igual forma para todas as amostras 
(Tabelas 140 e 141). 
 
 Por outro lado, a amostra vegetal BCA1, submetida a congelação, é a que 
apresenta maior concentração (mg/kg) dos 4 compostos principais acima enunciados. 
A amostra BSA1 conservada por secagem, comparativamente com amostra BLA1 
liofilizada, tem menor concentração de pulegona e maior concentração de mentona e 
isomentona (Tabela 143). 
 
Em termos de distribuição relativa dos compostos (concentração %) de 
salientar que na amostra seca em estufa a pulegona tem um peso inferior, em favor da 
importância da mentona e da isomentona, sendo que as amostras congelada e 
liofilizada apresentam resultados muito idênticos (Tabela 144). 
 
Os resultados para a amostra considerada sugerem que o método de 
conservação do material vegetal por congelação preserva melhor os constituintes do 
óleo. Este resultado parece lógico em relação ao método da secagem, o qual 
envolvendo a sujeição do material vegetal a temperaturas mais elevadas, acarreta 
necessariamente a perda de compostos, sobretudo os mais voláteis e/ou a sua 
degradação. Relativamente ao método da liofilização a explicação do resultado não é 
tão evidente, podendo a perda para a congelação estar relacionado com o facto de na 
liofilização o material vegetal ser mantido durante o curso do processo num ambiente 
menos hermético que o da congelação, admitindo em particular trocas gasosas. Em 
todo o caso, conclusões com significado estatístico exigiriam uma base amostral mais 
alargada. 
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5. Conclusão 
 
  
 As plantas aromáticas e medicinais podem ser utilizadas diretamente em fresco 
e em seco, com um grau variável de processamento do material vegetal, ou como 
matéria-prima para a obtenção de extratos vegetais, em particular produtos com 
características aromáticas, com propriedades farmacológicas, ou biologicamente 
ativos, como os óleos essenciais, ou ainda para a obtenção dos constituintes químicos 
principais desses extratos vegetais. Esta diversidade de utilizações confere às plantas 
aromáticas um elevado interesse económico potencial. 
Em particular, os extratos essenciais e os respetivos componentes químicos 
obtidos a partir de plantas aromáticas são utilizados na produção de um conjunto 
diversificado de produtos finais: alimentos, perfumes, cosméticos, artigos de higiene e 
bem-estar, produtos de limpeza, medicamentos, pesticidas. Esses extratos vegetais, 
pela riqueza da sua constituição química e respetivo potencial de aplicações, e pelo 
fato da sua obtenção exigir grandes inputs de matéria-prima vegetal, possuem um 
elevado valor económico.  
 
O desenvolvimento mais recente da química analítica e o estudo químico e 
farmacológico de plantas ainda não analisadas tem permitido a identificação de novos 
constituintes ativos das plantas aromáticas, com interesse para as indústrias de 
produtos de consumo final, em particular a alimentar, a cosmética e a farmacêutica. 
A produção de óleos essenciais e dos seus constituintes a partir de plantas 
aromáticas enfrenta, para alguns constituintes, a concorrência da produção de 
compostos por síntese química industrial, com vantagens competitivas a nível dos 
custos de produção, sendo que a produção de compostos naturais tem o seu potencial 
de diferenciação assente na qualidade do produto. 
 
Ao valor económico das plantas aromáticas acresce o fato da sua produção, 
numa lógica de sustentabilidade ambiental, alinhar bem com as atuais tendências de 
valorizar o natural (por oposição ao sintético), o biológico, a biodiversidade e a 
proteção ambiental e com as modernas filosofias e práticas de saúde e bem estar, o 
que justifica a atual dinâmica de desenvolvimento do setor e define um potencial 
elevado para o seu crescimento futuro. 
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No âmbito da comunidade europeia existe legislação que tipifica as 
nomenclaturas e as especificações de qualidade das substâncias química em geral e 
dos óleos essenciais e dos respetivos constituintes químicos em particular e que 
obriga os agentes do setor a uma disciplina de rigor e controlo, favorecendo a 
qualidade dos produtos produzidos e comercializados. 
 
A indústria que extrai e utiliza compostos essenciais de plantas aromáticas 
ainda está muito dependente da recolha de plantas espontâneas, não só para a 
obtenção das quantidades necessárias, mas também para o acesso a plantas não 
cultivadas, sendo porém as plantas de cultura as que melhor poderão garantir os 
requisitos de padronização e qualidade do produto, pelo que existe uma oportunidade 
na substituição da oferta de vegetação selvagem por produção de plantas cultivadas. 
 
A produção de plantas aromáticas em Portugal, quando comparada com outros 
produtos hortícolas, e em particular os de maior importância relativa, como é o caso do 
tomate, a cenoura e a couve repolho, tem uma expressão reduzida, em termos de 
área cultivada e nível de produção. 
Em Portugal a produção de plantas aromáticas tem uma janela de crescimento 
relevante, dada não só pelo próprio mercado interno que não é completamente 
satisfeito pela produção nacional, mas também, e em especial, pelas oportunidades do 
mercado externo, desde logo o mercado comunitário, que é deficitário em termos 
produtivos e comerciais neste setor. 
Em Portugal, ao nível da produção agrícola de plantas aromáticas existe um 
défice de escala e de concentração da produção, com áreas e produções médias por 
produtor relativamente baixas. Em especial no segmento de produção de plantas 
aromáticas para a produção de óleos essenciais, o número de agentes, área dedicada 
e produção são diminutos, sendo essencial um ajustamento para um nível capaz de 
alimentar com eficiência a indústria internacional de extracção de óleos essenciais e 
permitir formatar uma indústria nacional com dimensão suficiente para ser competitiva 
nos mercados internacionais e tornar toda a fileira produtiva nacional rentável. 
 
Dentro das plantas aromáticas, a Mentha pulegium L. é uma espécie que tem 
na Europa um dos seus centros de origem e possui na sua constituição química um 
composto maioritário, com grande concentração – a pulegona – interessante do ponto 
de vista de utilização comercial. 
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Na experiência realizada com a espécie Mentha pulegium analisou-se o impato 
do modo de produção e do tipo de variedade da planta sobre um conjunto de 
indicadores agronómicos de desempenho produtivo. Concluiu-se, para um nível de 
confiança estatístico de 95%, que o modo de produção influenciou o nº de dias para a 
floração, a altura das plantas e o nº de flores. Em concreto a estufa em média permitiu 
uma floração mais precoce que o campo ao ar livre (-10,7 dias ou -5,7%), produziu 
plantas mais altas (+13,8 cm ou +28,5%), mas, em contrapartida, o campo originou 
plantas com mais flores (+11,9%). Por outro lado, o modo de produção não provocou 
diferenças estatisticamente significativas no peso em verde das plantas, no peso do 
óleo essencial em percentagem do peso em verde e nas características qualitativas do 
óleo essencial. Por seu lado, para um nível de significância de 5%, concluiu-se que o 
tipo de variedade de poejo não interferiu nas variáveis agronómicas fenotípicas 
analisadas, mas foi determinante nas características químicas do óleo essencial, com 
uma das variedades em análise, a V3 a evidenciar uma concentração (mg/kg planta) 
de um dos componentes principais, a isomentona, significativamente inferior (-82,5 % 
vs V2 e -76,1% vs V4, em termos médios). 
Na comparação entre três métodos de conservação do material vegetal no pós-
colheita considerados – congelação, secagem em estufa e liofilização -, os dados da 
amostra sugerem que a congelação foi o método que devolveu melhores resultados 
em termos de peso do óleo em % do peso em verde e de nível de concentração dos 
constituintes químicos do óleo, tendo a secagem em estufa produzido os piores 
resultados, em termos de quantidade relativa de óleo e de concentração do composto 
maioritário (pulegona), ressalvando-se porém a necessidade de uma base amostral 
maior para atribuir a estes resultados significância estatística. 
 
O presente estudo constitui assim um contributo para formatar a abordagem 
agronómica na produção de poejo que optimize os resultados nas variáveis de 
performance relevantes, dentro do objetivo económico da produção. Outras 
experiências futuras poderão aportar evidência complementar com a introdução de 
outras variáveis explicativas e/ou a consideração de outras espécies de plantas 
aromáticas. 
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Anexo A: Revisão Bibliográfica 
 
 
Tabela 1: Selecção de Especiarias e Ervas consideradas nos indicadores de mercado 
comunitário (capítulo 2.1.1) 
Açafrão Alecrim
Alcaravia Endro
Anis Estragão
Bagas de Zimbro Louro
Baunilha Manjericão
Canela Manjerona
Cardamomo Menta
Cominho Orégãos
Cravo-da-Índia Salsa
Curcuma Sálvia
Fenacho Segurelha
Flor de Noz Moscada Tomilho
Gengibre
Noz Moscada
Pimenta
Pimenta Cayenne
Pimenta da Jamaica
Pimentão em pó
Sementes de Coentro
Sementes de Funcho
Especialrias Ervas
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Tabela 19: Normas de qualidade sobre óleos essenciais da ISO TC/54 
 
Fonte: ISO 2015 
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Tabela 20: Normas de qualidade sobre óleos essenciais da ISO CT 5 
 
Fonte: IPQ 2015 
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Anexo B: Dados amostrais das variáveis agronómicas fenotípicas 
 
 
Tabela 27: Nº Dias para a Floração – dados amostrais por unidade experimental 
Nº Dias p/
Floração
EV2R2 184
EV2R3 185
EV3R2 167
EV3R3 184
EV4R2 181
EV4R3 163
CV2R2 188
CV2R3 190
CV3R2 188
CV3R3 188
CV4R2 187
CV4R3 187
Código
 
 
 
Tabela 28: Nº Dias para a Floração – dados amostrais organizados por concretização das 
variáveis independentes 
Nº Dias p/ R2 R3
Floração
V2 184 185
E V3 167 184
V4 181 163
V2 188 190
C V3 188 188
V4 187 187
 
 
 
Tabela 39: Altura (cm) – dados amostrais por unidade experimental 
Altura
Código (cm)
L1 L2 L3
EV2R2 70 66 74
EV2R3 57,5 48 54
EV3R2 40 68 47
EV3R3 73 56 75,5
EV4R2 67 72 68
EV4R3 63 71,5 45
CV2R2 53 42 48
CV2R3 44 44,5 62
CV3R2 50 51 52
CV3R3 43 56 44,5
CV4R2 51 35,5 44
CV4R3 47 46 54,5
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Tabela 40: Altura (cm) – valores médios da amostra 
Altura R2 R3
(cm)
V2 70,0 53,2
E V3 51,7 68,2
V4 69,0 59,8
V2 47,7 50,2
C V3 51,0 47,8
V4 43,5 49,2
 
 
 
Tabela 51: Nº Flores – dados amostrais por unidade experimental 
Nº Flores
Código em 4 ramos
A1 A2
EV2R2 67 68
EV2R3 45 72
EV3R2 55 62
EV3R3 59 55
EV4R2 60 55
EV4R3 52 48
CV2R2 72 63
CV2R3 57 60
CV3R2 63 71
CV3R3 66 71
CV4R2 71 61
CV4R3 64 62
 
 
 
Tabela 52: Nº Flores – valores médios da amostra 
Nº Flores R2 R3
em 4 ramos
V2 68 59
E V3 59 57
V4 58 50
V2 68 59
C V3 67 69
V4 66 63
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Tabela 63: Peso em Verde (g) – dados amostrais por unidade experimental 
Peso em 
Código Verde (g)
A1 A2
EV2R2 38,2 41,2
EV2R3 30,8 37,0
EV3R2 44,9 35,2
EV3R3 30,5 34,5
EV4R2 46,1 42,7
EV4R3 38,6 33,5
CV2R2 38,5 39,3
CV2R3 39,0 38,8
CV3R2 35,9 34,3
CV3R3 36,7 39,0
CV4R2 33,9 35,7
CV4R3 39,6 37,1
 
 
 
Tabela 64: Peso em Verde (g) – valores médios da amostra 
Peso em R2 R3
Verde (g)
V2 39,7 33,9
E V3 40,1 32,5
V4 44,4 36,1
V2 38,9 38,9
C V3 35,1 37,9
V4 34,8 38,4
 
 
 
Tabela 74: Peso Óleo – dados amostrais por unidade experimental 
EV2R2 1,29%
EV2R3 1,02%
EV3R2 0,62%
EV3R3 1,23%
EV4R2 0,93%
EV4R3 0,67%
CV2R2 1,10%
CV2R3 0,87%
CV3R2 0,89%
CV3R3 0,91%
CV4R2 1,26%
CV4R3 1,32%
Peso Óleo
% Peso 
em Verde
Código
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Tabela 75: Peso Óleo – dados amostrais organizados por concretização das variáveis 
independentes 
Peso Óleo R2 R3
% Peso em Verde
V2 1,29% 1,02%
E V3 0,62% 1,23%
V4 0,93% 0,67%
V2 1,10% 0,87%
C V3 0,89% 0,91%
V4 1,26% 1,32%
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Anexo C: Testes estatísticos sobre variáveis agronómicas fenotípicas 
 
 
Tabela 33: Anova para o Nº Dias Floração em função do modo de produção 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
341,333 1 341,333 7,121 ,024
Within Groups 479,333 10 47,933
Total 820,667 11
ANOVA
NºDiasFloração
 
 
 
Tabela 34: T-Test para o Nº Dias Floração em função do modo de produção 
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Mean 
Difference
Std. Error 
Difference Lower Upper
Equal 
variances 
assumed
24,108 ,001 -2,669 10 ,024 -10,667 3,997 -19,573 -1,760
Equal 
variances not 
assumed
-2,669 5,127 ,043 -10,667 3,997 -20,866 -,467
NºDiasFloraçã
o
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means
  
95% Confidence Interval of the 
Difference
 
 
 
Tabela 35: Anova para o Nº Dias Floração em função da variedade 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
110,167 2 55,083 ,698 ,523
Within Groups 710,500 9 78,944
Total 820,667 11
ANOVA
NºDiasFloração
 
 
 
Tabela 36: Anova para o Nº Dias Floração em função da repetição 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
,333 1 ,333 ,004 ,950
Within Groups 820,333 10 82,033
Total 820,667 11
ANOVA
NºDiasFloração
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Tabela 37: T-Test para o Nº Dias Floração em função da repetição 
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Mean 
Difference
Std. Error 
Difference Lower Upper
Equal 
variances 
assumed
,073 ,792 -,064 10 ,950 -,333 5,229 -11,985 11,318
Equal 
variances not 
assumed
-,064 9,591 ,950 -,333 5,229 -12,052 11,386
Independent Samples Test
NºDiasFloraçã
o
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means
  
95% Confidence Interval of the 
Difference
 
 
 
Tabela 38: Modelo Linear Múltiplo para o Nº Dias Floração 
Model R R Square
Adjusted R 
Square
Std. Error of 
the Estimate
1
,738a ,544 ,374 6,836
Model Summary
 
 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Regression 446,792 3 148,931 3,187 ,084a
Residual 373,875 8 46,734
Total 820,667 11
ANOVAb
Model
1
 
 
Standardized 
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 176,708 13,744 12,858 ,000
ModoProd 10,667 3,947 ,645 2,703 ,027
Variedade
-3,625 2,417 -,358 -1,500 ,172
Repetição ,333 3,947 ,020 ,084 ,935
1
Coefficientsa
Model
Unstandardized Coefficients
t Sig.
 
 
 
Tabela 45: Anova para a Altura em função do modo de produção 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
1701,563 1 1701,563 20,864 ,000
Within Groups 2772,847 34 81,554
Total 4474,410 35
ANOVA
Altura
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Tabela 46: T-Test para a Altura em função do modo de produção 
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Mean 
Difference
Std. Error 
Difference Lower Upper
Equal 
variances 
assumed
9,888 ,003 4,568 34 ,000 13,7500 3,0102 7,6324 19,8676
Equal 
variances not 
assumed
4,568 26,409 ,000 13,7500 3,0102 7,5670 19,9330
Altura
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means
  
95% Confidence Interval of the 
Difference
 
 
 
Tabela 47: Anova para a Altura em função da variedade 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
3,431 2 1,715 ,013 ,987
Within Groups 4470,979 33 135,484
Total 4474,410 35
ANOVA
Altura
 
 
 
Tabela 48: Anova para a Altura em função da repetição 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
5,063 1 5,063 ,039 ,846
Within Groups 4469,347 34 131,451
Total 4474,410 35
ANOVA
Altura
 
 
 
Tabela 49: T-Test para a Altura em função da repetição 
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Mean 
Difference
Std. Error 
Difference Lower Upper
Equal 
variances 
assumed
1,391 ,246 ,196 34 ,846 ,7500 3,8217 -7,0167 8,5167
Equal 
variances not 
assumed
,196 33,327 ,846 ,7500 3,8217 -7,0225 8,5225
Altura
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means
  
95% Confidence Interval of the 
Difference
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Tabela 50: Modelo Linear Múltiplo para a Altura 
Model R R Square
Adjusted R 
Square
Std. Error of 
the Estimate
1
,618a ,381 ,323 9,3000
Model Summary
 
 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Regression 1706,719 3 568,906 6,578 ,001a
Residual 2767,691 32 86,490
Total 4474,410 35
ANOVAb
Model
1
 
 
Standardized 
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 77,410 10,795 7,171 ,000
ModProd
-13,750 3,100 -,617 -4,435 ,000
Variedade ,063 1,898 ,005 ,033 ,974
Repetição
-,750 3,100 -,034 -,242 ,810
1
Coefficientsa
Model
Unstandardized Coefficients
t Sig.
 
 
 
Tabela 57: Anova para o Nº Flores em função do modo de produção 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
287,042 1 287,042 6,249 ,020
Within Groups 1010,583 22 45,936
Total 1297,625 23
ANOVA
NºFlores
 
 
 
Tabela 58: T-Test para o Nº Flores em função do modo de produção 
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Mean 
Difference
Std. Error 
Difference Lower Upper
Equal 
variances 
assumed
2,313 ,143 -2,500 22 ,020 -6,917 2,767 -12,655 -1,178
Equal 
variances not 
assumed
-2,500 18,377 ,022 -6,917 2,767 -12,721 -1,112
NºFlores
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means
  
95% Confidence Interval of the 
Difference
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Tabela 59: Anova para o Nº Flores em função da variedade 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
75,250 2 37,625 ,646 ,534
Within Groups 1222,375 21 58,208
Total 1297,625 23
ANOVA
NºFlores
 
 
 
Tabela 60: Anova para o Nº Flores em função da repetição 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
135,375 1 135,375 2,562 ,124
Within Groups 1162,250 22 52,830
Total 1297,625 23
ANOVA
NºFlores
 
 
 
Tabela 61: T-Test para o Nº Flores em função da repetição 
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Mean 
Difference
Std. Error 
Difference Lower Upper
Equal 
variances 
assumed
1,117 ,302 1,601 22 ,124 4,750 2,967 -1,404 10,904
Equal 
variances not 
assumed
1,601 19,647 ,125 4,750 2,967 -1,447 10,947
NºFlores
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means
  
95% Confidence Interval of the 
Difference
 
 
 
Tabela 62: Modelo Linear Múltiplo para o Nº Flores 
Model R R Square
Adjusted R 
Square
Std. Error of 
the Estimate
1
,610a ,372 ,278 6,384
Model Summary
 
 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Regression 482,479 3 160,826 3,946 ,023a
Residual 815,146 20 40,757
Total 1297,625 23
ANOVAb
Model
1
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Standardized 
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 68,938 9,075 7,596 ,000
ModProd 6,917 2,606 ,470 2,654 ,015
Variedade
-1,938 1,596 -,215 -1,214 ,239
Repetição
-4,750 2,606 -,323 -1,822 ,083
1
Coefficientsa
Model
Unstandardized Coefficients
t Sig.
 
 
 
Tabela 69: Anova para o Peso em Verde em função do modo de produção 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
1,229 1 1,229 ,080 ,780
Within Groups 339,014 22 15,410
Total 340,243 23
ANOVA
PesoVerde
 
 
 
Tabela 70: T-Test para o Peso em Verde em função do modo de produção 
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Mean 
Difference
Std. Error 
Difference Lower Upper
Equal 
variances 
assumed
8,617 ,008 ,282 22 ,780 ,45250 1,60259 -2,87106 3,77606
Equal 
variances not 
assumed
,282 14,229 ,782 ,45250 1,60259 -2,97953 3,88453
95% Confidence Interval of the 
Difference
PesoVerde
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means
  
 
 
 
Tabela 71: Anova para o Peso em Verde em função da variedade 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
17,595 2 8,797 ,573 ,573
Within Groups 322,648 21 15,364
Total 340,243 23
ANOVA
PesoVerde
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Tabela 72: Anova para o Peso em Verde em função da repetição 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
39,450 1 39,450 2,885 ,103
Within Groups 300,793 22 13,672
Total 340,243 23
ANOVA
PesoVerde
 
 
 
Tabela 73: T-Test para o Peso em Verde em função da repetição 
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Mean 
Difference
Std. Error 
Difference Lower Upper
Equal 
variances 
assumed
,821 ,375 1,699 22 ,103 2,56417 1,50955 -,56644 5,69478
Equal 
variances not 
assumed
1,699 20,744 ,104 2,56417 1,50955 -,57747 5,70580
Independent Samples Test
PesoVerde
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means
  
95% Confidence Interval of the 
Difference
 
 
 
Tabela 80: Anova para o Peso Óleo em função do modo de produção 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
,000 1 ,000 ,498 ,497
Within Groups
,000 10 ,000
Total ,000 11
PesoOleo
ANOVA
 
 
 
Tabela 81: T-Test para o Peso Óleo em função do modo de produção 
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Mean 
Difference
Std. Error 
Difference Lower Upper
Equal 
variances 
assumed
,655 ,437 -,706 10 ,497 -,0009833 ,0013937 -,0040886 ,0021219
Equal 
variances not 
assumed
-,706 9,045 ,498 -,0009833 ,0013937 -,0041336 ,0021669
PesoOleo
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means
  
95% Confidence Interval of the 
Difference
Independent Samples Test
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Tabela 82: Anova para o Peso Óleo em função da variedade 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
,000 2 ,000 ,465 ,642
Within Groups
,000 9 ,000
Total ,000 11
PesoOleo
ANOVA
 
 
 
Tabela 83: Anova para o Peso Óleo em função da repetição 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
,000 1 ,000 ,007 ,936
Within Groups
,000 10 ,000
Total ,000 11
PesoOleo
ANOVA
 
 
 
Tabela 84: T-Test para o Peso Óleo em função da repetição 
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Mean 
Difference
Std. Error 
Difference Lower Upper
Equal 
variances 
assumed
,043 ,840 ,082 10 ,936 ,0001167 ,0014274 -,0030639 ,0032972
Equal 
variances not 
assumed
,082 9,972 ,936 ,0001167 ,0014274 -,0030651 ,0032984
  
95% Confidence Interval of the 
Difference
PesoOleo
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means
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Anexo D: Análise química do óleo essencial 
 
 
Tabela 87: Resultados da cromatografia dos padrões de calibração: tempo de retenção e área 
Composto TR 1 A 1 TR 2 A 2 TR 1 A 1 TR 2 A 2 TR 1 A 1 TR 2 A 2 TR 1 A 1 TR 2 A 2
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,387 2,08 2,382 2,21 2,389 5,58 2,389 5,65 2,379 11,01 2,389 10,76 2,378 21,22 2,382 22,28
Hexanona 3,038 2,15 3,033 2,06 3,039 4,92 3,037 4,87 3,026 9,04 3,038 9,88 3,024 18,92 3,028 21,05
1,8 Cineole 3,088 2,37 3,083 2,97 3,087 5,96 3,086 6,06 3,078 10,98 3,088 11,98 3,075 22,8 3,078 24,51
Acetofenona 3,173 94,38 3,168 99,19 3,173 95,15 3,172 95,8 3,166 91,44 3,175 102,05 3,163 94,05 3,166 101,44
Linalol 3,505 1,71 3,499 1,87 3,503 4,49 3,503 4,75 3,495 7,64 3,504 9,11 3,493 16,56 3,495 18,64
Mentona 3,813 1,59 3,809 1,72 3,813 3,71 3,813 4,02 3,808 7,15 3,815 8,02 3,803 15,77 3,806 16,83
Isomentona 3,866 0,38 3,863 0,29 3,848 0,23 3,865 0,69 3,861 1,45 3,848 0,34 3,857 4,13 3,858 4,15
Borneol 3,903 1,37 3,898 1,74 3,901 4,23 3,902 4,68 3,897 6,24 3,903 9,3 3,893 18,82 3,894 20,79
α-Terpineol 4,014 3,19 4,01 2,48 4,013 5,03 4,013 5,67 4,008 9,37 4,015 10,44 4,005 21,16 4,007 21,69
Citronelol 4,183 1 4,173 1,58 4,174 2,26 4,174 3,46 4,17 3,97 4,177 6,48 4,166 12,42 4,167 14,99
Pulegona 4,218 4,64 4,213 3,99 4,216 6,63 4,217 6,52 4,213 11,89 4,219 12,25 4,208 23,16 4,21 23,87
Geraniol 4,295 0,9 4,284 1,09 4,284 2,03 4,284 3,11 4,282 3,43 4,288 4,66 4,278 9,51 4,277 12,43
Acetato de Bornilo 4,448 1,89 4,443 2,08 4,445 5,06 4,448 5,21 4,444 8,99 4,45 9,91 4,439 18,99 4,441 21,1
Eugenol 4,662 1,96 4,658 2,03 4,659 3,72 4,661 4,5 4,658 8,35 4,663 8,97 4,654 16,9 4,654 18,8
Acetato de Geranilo 4,757 1,62 4,753 1,86 4,754 4,02 4,757 4,01 4,754 7,06 4,758 7,75 4,749 14,98 4,75 16,98
P4P1 P2 P3
 
 
Composto TR 1 A 1 TR 2 A 2 TR 1 A 1 TR 2 A 2 TR 1 A 1 TR 2 A 2
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,382 46,31 2,378 43 2,39 65,24 2,396 65,34 2,383 85,34 2,384 83,37
Hexanona 3,026 43,62 3,025 40,29 3,037 60,33 3,045 61,1 3,028 83,26 3,03 79,05
1,8 Cineole 3,079 50,98 3,076 46,91 3,088 69,94 3,093 70,88 3,078 96,33 3,081 91,4
Acetofenona 3,167 110,48 3,164 100,59 3,175 95,6 3,182 97,84 3,168 105,85 3,17 99,55
Linalol 3,497 39,23 3,494 35,53 3,504 53,18 3,511 53,8 3,498 74,5 3,499 69,46
Mentona 3,808 35,32 3,806 31,52 3,815 48,21 3,82 50,78 3,808 66,76 3,81 62,04
Isomentona 3,861 9,13 3,858 7,53 3,868 10,76 3,873 12,67 3,861 16,96 3,863 14,49
Borneol 3,897 45,67 3,894 39,43 3,903 50,15 3,908 54,28 3,897 83,58 3,898 74,08
α-Terpineol 4,01 45,95 4,007 41,08 4,016 58,72 4,02 61,75 4,01 80,4 4,01 75,18
Citronelol 4,171 31,81 4,168 28,24 4,178 38,12 4,183 39,39 4,17 64,68 4,172 61,96
Pulegona 4,213 49,6 4,21 45,65 4,218 72,73 4,223 73,44 4,213 92,07 4,214 86,88
Geraniol 4,281 28,78 4,277 26,22 4,288 35,54 4,291 33,51 4,28 48,63 4,281 48,84
Acetato de Bornilo 4,445 43,62 4,442 40,09 4,45 60,78 4,454 64,79 4,444 80,79 4,445 84,7
Eugenol 4,658 42,29 4,655 38,01 4,663 56,25 4,667 57,86 4,658 80,45 4,659 76,77
Acetato de Geranilo 4,755 35,57 4,751 32,16 4,758 47,94 4,763 49,32 4,754 68,15 4,754 64,52
P7P6P5
 
 
 
Tabela 88: Resultados da cromatografia dos padrões de calibração: razão entre área do 
composto e área do padrão interno 
Composto R 1 R 2 R média R 1 R 2 R média R 1 R 2 R média R 1 R 2 R média
α-Pineno 0,02 0,02 0,02 0,06 0,06 0,06 0,12 0,11 0,11 0,23 0,22 0,22
Hexanona 0,02 0,02 0,02 0,05 0,05 0,05 0,10 0,10 0,10 0,20 0,21 0,20
1,8 Cineole 0,03 0,03 0,03 0,06 0,06 0,06 0,12 0,12 0,12 0,24 0,24 0,24
Acetofenona
Linalol 0,02 0,02 0,02 0,05 0,05 0,05 0,08 0,09 0,09 0,18 0,18 0,18
Mentona 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,08 0,08 0,08 0,17 0,17 0,17
Isomentona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,04 0,04 0,04
Borneol 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,05 0,07 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
α-Terpineol 0,03 0,03 0,03 0,05 0,06 0,06 0,10 0,10 0,10 0,22 0,21 0,22
Citronelol 0,01 0,02 0,01 0,02 0,04 0,03 0,04 0,06 0,05 0,13 0,15 0,14
Pulegona 0,05 0,04 0,04 0,07 0,07 0,07 0,13 0,12 0,13 0,25 0,24 0,24
Geraniol 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,04 0,10 0,12 0,11
Acetato de Bornilo 0,02 0,02 0,02 0,05 0,05 0,05 0,10 0,10 0,10 0,20 0,21 0,20
Eugenol 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05 0,04 0,09 0,09 0,09 0,18 0,19 0,18
Acetato de Geranilo 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,08 0,08 0,08 0,16 0,17 0,16
P4P1 P2 P3
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Tabela 88 (cont) 
Composto R 1 R 2 R média R 1 R 2 R média R 1 R 2 R média
α-Pineno 0,42 0,43 0,42 0,68 0,67 0,68 0,81 0,84 0,82
Hexanona 0,39 0,40 0,40 0,63 0,62 0,63 0,79 0,79 0,79
1,8 Cineole 0,46 0,47 0,46 0,73 0,72 0,73 0,91 0,92 0,91
Acetofenona
Linalol 0,36 0,35 0,35 0,56 0,55 0,55 0,70 0,70 0,70
Mentona 0,32 0,31 0,32 0,50 0,52 0,51 0,63 0,62 0,63
Isomentona 0,08 0,07 0,08 0,11 0,13 0,12 0,16 0,15 0,15
Borneol 0,41 0,39 0,40 0,52 0,55 0,54 0,79 0,74 0,77
α-Terpineol 0,42 0,41 0,41 0,61 0,63 0,62 0,76 0,76 0,76
Citronelol 0,29 0,28 0,28 0,40 0,40 0,40 0,61 0,62 0,62
Pulegona 0,45 0,45 0,45 0,76 0,75 0,76 0,87 0,87 0,87
Geraniol 0,26 0,26 0,26 0,37 0,34 0,36 0,46 0,49 0,48
Acetato de Bornilo 0,39 0,40 0,40 0,64 0,66 0,65 0,76 0,85 0,81
Eugenol 0,38 0,38 0,38 0,59 0,59 0,59 0,76 0,77 0,77
Acetato de Geranilo 0,32 0,32 0,32 0,50 0,50 0,50 0,64 0,65 0,65
P5 P6 P7
 
 
 
Tabela 89: Para cada constituinte presente nos padrões de calibração relação entre o nível de 
concentração do constituinte e a razão entre a área do composto e área do padrão interno na 
cromatografia 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
α-Pineno C (mg/L) 3,47 8,68 17,35 34,71 69,41 104,12 138,82
R Áreas 0,02 0,06 0,11 0,22 0,42 0,68 0,82
Hexanona C (mg/L) 0,92 2,29 4,58 9,15 18,31 27,46 36,62
R Áreas 0,02 0,05 0,10 0,20 0,40 0,63 0,79
1,8 Cineole C (mg/L) 0,95 2,38 4,77 9,53 19,06 28,60 38,13
R Áreas 0,03 0,06 0,12 0,24 0,46 0,73 0,91
Linalol C (mg/L) 0,91 2,28 4,56 9,11 18,23 27,34 36,46
R Áreas 0,02 0,05 0,09 0,18 0,35 0,55 0,70
Mentona C (mg/L) 0,68 1,69 3,38 6,76 13,51 20,27 27,03
R Áreas 0,02 0,04 0,08 0,17 0,32 0,51 0,63
Isomentona C (mg/L) 0,16 0,40 0,79 1,58 3,17 4,75 6,34
R Áreas 0,00 0,00 0,01 0,04 0,08 0,12 0,15
Borneol C (mg/L) 0,90 2,24 4,49 8,97 17,95 26,92 35,90
R Áreas 0,02 0,05 0,08 0,20 0,40 0,54 0,77
α-Terpineol C (mg/L) 0,88 2,21 4,42 8,83 17,66 26,49 35,32
R Áreas 0,03 0,06 0,10 0,22 0,41 0,62 0,76
Citronelol C (mg/L) 0,93 2,32 4,64 9,27 18,54 27,82 37,09
R Áreas 0,01 0,03 0,05 0,14 0,28 0,40 0,62
Pulegona C (mg/L) 0,92 2,29 4,59 9,18 18,35 27,53 36,70
R Áreas 0,04 0,07 0,13 0,24 0,45 0,76 0,87
Geraniol C (mg/L) 0,81 2,02 4,05 8,09 16,19 24,28 32,38
R Áreas 0,01 0,03 0,04 0,11 0,26 0,36 0,48
Acetato de Bornilo C (mg/L) 0,89 2,23 4,47 8,94 17,87 26,81 35,74
R Áreas 0,02 0,05 0,10 0,20 0,40 0,65 0,81
Eugenol C (mg/L) 1,00 2,50 4,99 9,99 19,98 29,97 39,96
R Áreas 0,02 0,04 0,09 0,18 0,38 0,59 0,77
Acetato de Geranilo C (mg/L) 0,90 2,24 4,49 8,97 17,95 26,92 35,90
R Áreas 0,02 0,04 0,08 0,16 0,32 0,50 0,65
Composto
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Tabela 91: Erros das Regressões de Calibração e Limites de Deteção 
S y/x Sa Sb t x Sa t x Sb a b LD LD Sb / b a - t x Sa a + t x Sa
R Áreas mg/L
α-Pineno 0,02 0,012 0,0002 0,0302 0,0004 0,0086 0,0060 0,04 5,83 3% -0,02 0,04
Hexanona 0,01 0,007 0,0004 0,0187 0,0010 0,0017 0,0219 0,02 1,00 2% -0,02 0,02
1,8 Cineole 0,01 0,005 0,0003 0,0137 0,0007 0,0067 0,0243 0,02 0,66 1% -0,01 0,02
Linalol 0,01 0,006 0,0003 0,0146 0,0008 0,0020 0,0195 0,02 0,87 2% -0,01 0,02
Mentona 0,02 0,009 0,0006 0,0222 0,0016 0,0022 0,0238 0,03 1,09 3% -0,02 0,02
Isomentona 0,01 0,003 0,0009 0,0075 0,0023 -0,0031 0,0253 0,01 0,34 3% -0,01 0,004
Borneol 0,02 0,011 0,0006 0,0282 0,0015 -0,0008 0,0212 0,03 1,56 3% -0,03 0,03
α-Terpineol 0,02 0,012 0,0006 0,0299 0,0016 0,0158 0,0218 0,05 1,60 3% -0,01 0,05
Citronelol 0,02 0,013 0,0006 0,0322 0,0017 -0,0131 0,0162 0,02 2,32 4% -0,05 0,02
Pulegona 0,04 0,020 0,0011 0,0522 0,0027 0,0193 0,0243 0,08 2,50 4% -0,03 0,07
Geraniol 0,01 0,007 0,0004 0,0182 0,0011 -0,0053 0,0150 0,02 1,42 3% -0,02 0,01
Acetato de Bornilo 0,02 0,010 0,0005 0,0253 0,0014 -0,0008 0,0231 0,03 1,28 2% -0,03 0,02
Eugenol 0,01 0,004 0,0002 0,0111 0,0005 -0,0050 0,0194 0,01 0,66 1% -0,02 0,01
Acetato de Geranilo 0,01 0,004 0,0002 0,0109 0,0006 -0,0003 0,0182 0,01 0,70 1% -0,01 0,01
 
Legenda:  
Sy/x: desvios da regressão 
a: ordenada na origem 
b: declive 
Sa: desvio padrão da ordenada na origem 
Sb: desvio padrão do declive 
t: valor crítico da estatística de teste [t (n-2=5 ; α = 5%)] 
LD: limite de deteção 
 
 
Tabela 95: Resultados das cromatografias da injeção do Padrão de Calibração P4 (padrão de 
concentração intermédio) por 6 vezes no mesmo dia 
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 TR 3 A 3 R 3 TR 4 A 4 R 4
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,379 20,85 0,22 2,383 21,45 0,23 2,39 21,14 0,22 2,382 21,83 0,22
Hexanona 3,023 19,11 0,20 3,028 19,12 0,20 3,038 19,48 0,20 3,029 20,23 0,21
1,8 Cineole 3,076 22,63 0,24 3,078 22,54 0,24 3,088 22,9 0,24 3,078 23,98 0,24
Acetofenona 3,162 93,38 1,00 3,167 94,97 1,00 3,176 96,54 1,00 3,166 98,25 1,00
Linalol 3,493 16,65 0,18 3,496 17,2 0,18 3,507 17,51 0,18 3,496 17,65 0,18
Mentona 3,803 16,71 0,18 3,808 17,09 0,18 3,816 18,14 0,19 3,807 17,53 0,18
Isomentona 3,86 4,07 0,04 3,86 4,17 0,04 3,87 4,57 0,05 3,86 3,82 0,04
Borneol 3,893 16,73 0,18 3,896 17,18 0,18 3,905 14,71 0,15 3,895 14,37 0,15
α-Terpineol 4,005 20,71 0,22 4,008 21,7 0,23 4,016 21,5 0,22 4,008 20,52 0,21
Citronelol 4,17 6,88 0,07 4,173 6,64 0,07 4,186 5,57 0,06 4,173 7,63 0,08
Pulegona 4,208 24,79 0,27 4,213 25,22 0,27 4,22 24,2 0,25 4,21 25,06 0,26
Geraniol 4,283 7,7 0,08 4,287 6,99 0,07 4,293 6,13 0,06 4,284 6,25 0,06
Acetato de Bornilo 4,44 19 0,20 4,443 19,16 0,20 4,45 19,42 0,20 4,442 20,39 0,21
Eugenol 4,654 16,32 0,17 4,658 16,34 0,17 4,663 17,79 0,18 4,656 17,69 0,18
Acetato de Geranilo 4,75 14,94 0,16 4,753 15,02 0,16 4,758 15,23 0,16 4,752 16,18 0,16
 
 
Composto TR 1 A 1 TR 5 A 5 R 5 TR 6 A 6 R 6 Média Desv Pad Coef Var
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,379 20,85 2,384 23,12 0,23 2,388 21,24 0,22 0,22 0,00 1,1%
Hexanona 3,023 19,11 3,031 21,07 0,21 3,037 19,25 0,20 0,20 0,00 0,9%
1,8 Cineole 3,076 22,63 3,082 24,62 0,24 3,086 22,61 0,24 0,24 0,00 1,2%
Acetofenona 3,162 93,38 3,169 102,65 1,00 3,173 94,73 1,00 1,00 0,00 0,0%
Linalol 3,493 16,65 3,499 18,78 0,18 3,503 17,09 0,18 0,18 0,00 0,9%
Mentona 3,803 16,71 3,81 18,63 0,18 3,813 17,53 0,19 0,18 0,00 2,1%
Isomentona 3,86 4,07 3,86 4,83 0,05 3,87 4,76 0,05 0,05 0,00 8,7%
Borneol 3,893 16,73 3,898 19,95 0,19 3,901 16,55 0,17 0,17 0,02 10,7%
α-Terpineol 4,005 20,71 4,01 23,5 0,23 4,013 21,25 0,22 0,22 0,01 3,3%
Citronelol 4,17 6,88 4,174 7,92 0,08 4,179 7,33 0,08 0,07 0,01 10,7%
Pulegona 4,208 24,79 4,214 26,32 0,26 4,216 24,16 0,26 0,26 0,01 2,4%
Geraniol 4,283 7,7 4,286 7,62 0,07 4,29 6,24 0,07 0,07 0,01 10,7%
Acetato de Bornilo 4,44 19 4,445 20,96 0,20 4,448 19,33 0,20 0,20 0,00 1,1%
Eugenol 4,654 16,32 4,659 18,45 0,18 4,661 16,37 0,17 0,18 0,00 2,7%
Acetato de Geranilo 4,75 14,94 4,755 16,58 0,16 4,756 15,44 0,16 0,16 0,00 1,7%
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Tabela 97: Resultados das cromatografias da injeção do Padrão de Calibração P4 (padrão de 
concentração intermédio) em 6 dias diferentes 
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 TR 3 A 3 R 3 TR 4 A 4 R 4
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,383 22,02 0,22 2,39 22,15 0,23 2,388 20,06 0,22 2,4 20,64 0,22
Hexanona 3,031 19,8 0,20 3,038 19,87 0,20 3,033 18,07 0,20 3,05 19,2 0,21
1,8 Cineole 3,08 23,98 0,24 3,087 23,36 0,24 3,083 21,2 0,24 3,099 22,5 0,24
Acetofenona 3,168 98,35 1,00 3,174 97,56 1,00 3,171 89,3 1,00 3,185 92,76 1,00
Linalol 3,498 17,52 0,18 3,505 16,97 0,17 3,5 16,41 0,18 3,515 16,53 0,18
Mentona 3,808 20,55 0,21 3,814 18,82 0,19 3,811 17,39 0,19 3,824 18,34 0,20
Isomentona 3,859 5,87 0,06 3,868 4,62 0,05 3,863 4,36 0,05 3,877 4,71 0,05
Borneol 3,896 17,15 0,17 3,904 13,31 0,14 3,899 16,51 0,18 3,913 15,77 0,17
α-Terpineol 4,008 22,9 0,23 4,016 21,17 0,22 4,011 19,65 0,22 4,024 20,38 0,22
Citronelol 4,171 7,9 0,08 4,178 6,63 0,07 4,173 8,19 0,09 4,187 7,09 0,08
Pulegona 4,211 24,97 0,25 4,218 21,05 0,22 4,214 21,58 0,24 4,227 21,36 0,23
Geraniol 4,283 6,36 0,06 4,289 7,65 0,08 4,284 6,78 0,08 4,298 5,54 0,06
Acetato de Bornilo 4,442 19,89 0,20 4,449 19,9 0,20 4,445 18,01 0,20 4,458 18,92 0,20
Eugenol 4,655 13,46 0,14 4,663 12,42 0,13 4,659 11,48 0,13 4,672 10,92 0,12
Acetato de Geranilo 4,751 15,33 0,16 4,758 15,21 0,16 4,755 14,38 0,16 4,766 14,62 0,16
 
 
Tabela 97 (cont.) 
Composto TR 5 A 5 R 5 TR 6 A 6 R 6 Média Desv Pad Coef Var
(min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,406 20,29 0,23 2,402 21,84 0,22 0,22 0,00 1,4%
Hexanona 3,056 18,89 0,21 3,053 20,12 0,20 0,21 0,00 2,2%
1,8 Cineole 3,103 21,86 0,25 3,099 23,02 0,23 0,24 0,01 2,1%
Acetofenona 3,19 88,41 1,00 3,188 98,9 1,00 1,00 0,00 0,0%
Linalol 3,518 15,69 0,18 3,514 18,17 0,18 0,18 0,00 2,1%
Mentona 3,826 17,09 0,19 3,823 19,38 0,20 0,20 0,01 3,0%
Isomentona 3,878 3,45 0,04 3,876 3,98 0,04 0,05 0,01 15,9%
Borneol 3,914 14,11 0,16 3,912 14,62 0,15 0,16 0,02 11,0%
α-Terpineol 4,026 19,11 0,22 4,023 20,12 0,20 0,22 0,01 4,3%
Citronelol 4,187 6,91 0,08 4,185 5,57 0,06 0,08 0,01 15,9%
Pulegona 4,228 21,11 0,24 4,226 22,8 0,23 0,24 0,01 5,5%
Geraniol 4,298 6,1 0,07 4,297 4,85 0,05 0,07 0,01 16,4%
Acetato de Bornilo 4,458 17,73 0,20 4,455 20,29 0,21 0,20 0,00 0,8%
Eugenol 4,671 10,26 0,12 4,668 12,52 0,13 0,13 0,01 6,1%
Acetato de Geranilo 4,765 13,74 0,16 4,763 15,83 0,16 0,16 0,00 1,5%
 
 
 
Tabela 99: Resultados dos cromatografias da injeção em duplicado do Padrão de Calibração 
P4 
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,393 21,84 0,22 2,398 21,31 0,22 0,22
Hexanona 3,04 20,5 0,20 3,047 19,83 0,20 0,20
1,8 Cineole 3,088 24,55 0,25 3,096 23,31 0,24 0,24
Acetofenona 3,174 100,05 1,00 3,183 96,76 1,00 1,00
Linalol 3,503 18,72 0,19 3,51 17,23 0,18 0,18
Mentona 3,812 18,81 0,19 3,82 18,46 0,19 0,19
Isomentona 3,864 3,54 0,04 3,873 4,13 0,04 0,04
Borneol 3,9 19,8 0,20 3,908 19,94 0,21 0,20
α-Terpineol 4,013 21,65 0,22 4,021 20,47 0,21 0,21
Citronelol 4,173 11,6 0,12 4,18 15,09 0,16 0,14
Pulegona 4,215 21,93 0,22 4,223 22,41 0,23 0,23
Geraniol 4,283 11,45 0,11 4,291 12,37 0,13 0,12
Acetato de Bornilo 4,445 20,12 0,20 4,453 19,49 0,20 0,20
Eugenol 4,658 11,94 0,12 4,668 10,34 0,11 0,11
Acetato de Geranilo 4,753 15,73 0,16 4,762 15,14 0,16 0,16
P4 P4
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Tabela 100: Resultados das cromatografias da injeção em duplicado do extrato de amostra 
vegetal bulk BCA1 
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 0,00 0,00 0,00
Hexanona 0,00 0,00 0,00
1,8 Cineole 3,099 5,63 0,06 3,095 5,59 0,06 0,06
Acetofenona 3,188 97,25 1,00 3,183 97,99 1,00 1,00
Linalol 3,525 1,93 0,02 3,521 1,61 0,02 0,02
Mentona 3,823 108,85 1,12 3,818 109,5 1,12 1,12
Isomentona 3,873 254,71 2,62 3,869 257,58 2,63 2,62
Borneol 3,909 78,48 0,81 3,905 80,08 0,82 0,81
α-Terpineol 4,024 8,41 0,09 4,021 9,85 0,10 0,09
Citronelol 4,197 0,45 0,00 4,142 2,54 0,03 0,02
Pulegona 4,236 5415 55,68 4,232 5489,46 56,02 55,85
Geraniol 4,282 4,05 0,04 4,277 4,04 0,04 0,04
Acetato de Bornilo 4,446 0,26 0,00 4,419 0,24 0,00 0,00
Eugenol 4,668 0,34 0,00 0,00 0,00
Acetato de Geranilo 4,759 0,19 0,00 4,75 0,18 0,00 0,00
BCA1
 
 
 
Tabela 101: Resultados dos cromatografias da injeção em duplicado de uma solução 1:1 de 
padrão de calibração P4 e de extrato de amostra vegetal BCA1 
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,403 11,52 0,11 2,405 10,99 0,11 0,11
Hexanona 3,053 10,49 0,10 3,055 9,89 0,10 0,10
1,8 Cineole 3,101 15,15 0,15 3,103 14,55 0,15 0,15
Acetofenona 3,187 102,75 1,00 3,19 99,09 1,00 1,00
Linalol 3,515 11,47 0,11 3,518 10,79 0,11 0,11
Mentona 3,823 67,09 0,65 3,826 65,31 0,66 0,66
Isomentona 3,873 137,31 1,34 3,877 133,23 1,34 1,34
Borneol 3,91 52,45 0,51 3,914 51,55 0,52 0,52
α-Terpineol 4,023 17,68 0,17 4,027 15,6 0,16 0,16
Citronelol 4,188 7,69 0,07 4,192 8,18 0,08 0,08
Pulegona 4,23 2902,79 28,25 4,235 2787,15 28,13 28,19
Geraniol 4,292 10,05 0,10 4,297 9,61 0,10 0,10
Acetato de Bornilo 4,455 10,51 0,10 4,46 9,91 0,10 0,10
Eugenol 4,668 6,57 0,06 4,673 4,83 0,05 0,06
Acetato de Geranilo 4,762 8,69 0,08 4,768 7,74 0,08 0,08
P4 + BCA1
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Tabela 103: Resultados das cromatografias da injeção em duplicado de um extrato de mistura 
padrão intermédia – amostra 1 
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 0,00 0,00 0,00
Hexanona 0,00 0,00 0,00
1,8 Cineole 3,099 0,49 0,01 3,105 0,14 0,00 0,00
Acetofenona 3,187 84,24 1,00 3,182 72,13 1,00 1,00
Linalol 3,515 8,15 0,10 3,51 7,28 0,10 0,10
Mentona 3,824 2,46 0,03 3,821 1,59 0,02 0,03
Isomentona 3,879 1,69 0,02 3,878 0,9 0,01 0,02
Borneol 3,912 13,71 0,16 3,908 12,27 0,17 0,17
α-Terpineol 4,023 16,05 0,19 4,02 13,5 0,19 0,19
Citronelol 4,183 16,26 0,19 4,178 16,18 0,22 0,21
Pulegona 4,226 11,9 0,14 4,223 10,1 0,14 0,14
Geraniol 4,293 13,49 0,16 4,289 11,91 0,17 0,16
Acetato de Bornilo 4,456 9,35 0,11 4,453 8,22 0,11 0,11
Eugenol 4,669 10 0,12 4,667 8,41 0,12 0,12
Acetato de Geranilo 4,763 12,65 0,15 4,761 10,76 0,15 0,15
Extrato MPI A1
 
 
 
Tabela 104: Resultados dos cromatografias da injeção em duplicado de um extrato de mistura 
padrão intermédia – amostra 2 
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 0,00 0,00 0,00
Hexanona 0,00 0,00 0,00
1,8 Cineole 0,00 0,00 0,00
Acetofenona 3,174 66,6 1,00 3,182 64,39 1,00 1,00
Linalol 0,00 0,00 0,00
Mentona 3,785 0,7 0,01 3,793 0,25 0,00 0,01
Isomentona 0,00 0,00 0,00
Borneol 3,903 1,99 0,03 3,91 1,53 0,02 0,03
α-Terpineol 4,015 1,17 0,02 4,022 0,96 0,01 0,02
Citronelol 4,174 7,5 0,11 4,181 6,48 0,10 0,11
Pulegona 4,218 2,23 0,03 4,225 0,84 0,01 0,02
Geraniol 4,285 5,47 0,08 4,292 5,32 0,08 0,08
Acetato de Bornilo 0,00 0,00 0,00
Eugenol 4,663 2,1 0,03 4,669 1,88 0,03 0,03
Acetato de Geranilo 4,757 2,12 0,03 4,763 2,4 0,04 0,03
Extrato MPI A2
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Tabela 106: Resultados das cromatografias da injeção em duplicado do extrato de amostra 
vegetal bulk BCA1 para dois níveis de diluição (100 e 10.000) 
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexanona 0,00 0,00 0,00 3,077 1,28 0,01 0,00 0,01
1,8 Cineole 3,099 5,63 0,06 3,095 5,59 0,06 0,06 0,00 0,00 0,00
Acetofenona 3,188 97,25 1,00 3,183 97,99 1,00 1,00 3,182 104,1 1,00 3,176 103,81 1,00 1,00
Linalol 3,525 1,93 0,02 3,521 1,61 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
Mentona 3,823 108,85 1,12 3,818 109,5 1,12 1,12 3,822 0,97 0,01 3,815 1,14 0,01 0,01
Isomentona 3,873 254,71 2,62 3,869 257,58 2,63 2,62 3,871 2,21 0,02 3,868 2,27 0,02 0,02
Borneol 3,909 78,48 0,81 3,905 80,08 0,82 0,81 3,913 0,65 0,01 3,902 0,07 0,00 0,00
α-Terpineol 4,024 8,41 0,09 4,021 9,85 0,10 0,09 4,022 0,24 0,00 0,00 0,00
Citronelol 4,197 0,45 0,00 4,142 2,54 0,03 0,02 0,00 4,19 0,13 0,00 0,00
Pulegona 4,236 5415 55,68 4,232 5489,46 56,02 55,85 4,22 46,23 0,44 4,216 44,34 0,43 0,44
Geraniol 4,282 4,05 0,04 4,277 4,04 0,04 0,04 4,26 0,08 0,00 4,301 0,07 0,00 0,00
Acetato de Bornilo 4,446 0,26 0,00 4,419 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eugenol 4,668 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acetato de Geranilo 4,759 0,19 0,00 4,75 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BCA1 dil 100 BCA1 dil 10000
 
 
 
Tabela 107: Resultados das cromatografias da injeção em duplicado da mistura do extrato de 
amostra vegetal bulk BCA5 com o Mix Padrão Intermédio para dois níveis de diluição (100 e 
10.000) 
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 0,00 2,399 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexanona 3,054 4,2 0,04 3,054 3,29 0,04 0,04 0,00 3,063 0,31 0,00 0,00
1,8 Cineole 3,101 8,06 0,08 3,101 6,64 0,08 0,08 3,098 0,26 0,00 0,00 0,00
Acetofenona 3,188 98,04 1,00 3,188 86,67 1,00 1,00 3,185 86,2 1,00 3,185 76,76 1,00 1,00
Linalol 3,517 9,6 0,10 3,517 8,88 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00
Mentona 3,824 146,96 1,50 3,823 129,92 1,50 1,50 3,825 1,34 0,02 3,826 1,47 0,02 0,02
Isomentona 3,876 279,16 2,85 3,875 246,75 2,85 2,85 3,877 2,85 0,03 3,855 0,07 0,00 0,02
Borneol 3,912 83,36 0,85 3,912 74,34 0,86 0,85 3,915 0,89 0,01 3,915 0,73 0,01 0,01
α-Terpineol 4,026 17,63 0,18 4,025 15,74 0,18 0,18 0,00 0,00 0,00
Citronelol 4,149 3,81 0,04 4,147 3,44 0,04 0,04 4,189 0,97 0,01 0,00 0,01
Pulegona 4,238 5365,93 54,73 4,236 4748,07 54,78 54,76 4,227 48,74 0,57 4,227 43,61 0,57 0,57
Geraniol 4,295 12,72 0,13 4,294 11,01 0,13 0,13 4,298 0,21 0,00 4,264 0,06 0,00 0,00
Acetato de Bornilo 4,458 7,33 0,07 4,458 6,83 0,08 0,08 0,00 0,00 0,00
Eugenol 4,67 2,65 0,03 4,669 2,14 0,02 0,03 4,68 0,98 0,01 4,655 1,33 0,02 0,01
Acetato de Geranilo 4,766 3,74 0,04 4,765 3,22 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00
BCA5 + MP1 dil 10000BCA5 + MPI  dil 100
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Tabela 108: Concentração (mg/L) e Massa (mg) dos compostos no extrato de amostra vegetal 
bulk BCA1 e no extrato da mistura de matéria vegetal bulk BCA5 com o mix padrão intermédio, 
no balão volumétrico de 1 mL 
Composto BCA1 BCA1
α-Pineno 0 0 0,00 0,00
Hexanona 0 176 0,00 0,18
1,8 Cineole 209 299 0,21 0,30
Linalol 83 504 0,08 0,50
Mentona 4 696 6 298 4,70 6,30
Isomentona 10 397 11 281 10,40 11,28
Borneol 3 843 4 041 3,84 4,04
α-Terpineol 357 757 0,36 0,76
Citronelol 175 323 0,18 0,32
Pulegona 171 089 224 996 171,09 225,00
Geraniol 311 889 0,31 0,89
Acetato de Bornilo 14 336 0,01 0,34
Eugenol 35 159 0,03 0,16
Acetato de Geranilo 12 209 0,01 0,21
BCA5 + 
MPI
BCA5 + 
MPI
Concent. (mg/L) Massa (mg)
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Tabela 109: Cromatografias para comparação entre Modos Produção / Variedades/Repetições 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexanona 3,077 4,09 0,04 3,071 3,83 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00
1,8 Cineole 3,097 7,17 0,07 3,089 7,09 0,07 0,07 3,093 0,4 0,00 0,00 0,00
Acetofenona 3,185 107,74 1,00 3,177 103,65 1,00 1,00 3,188 105,74 1,00 3,183 103,25 1,00 1,00
Linalol 3,523 2,44 0,02 3,515 2,39 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
Mentona 3,822 23,24 0,22 3,814 22,54 0,22 0,22 0,00 3,825 0,66 0,01 0,00
Isomentona 3,873 136,14 1,26 3,865 131,38 1,27 1,27 3,878 2,78 0,03 3,873 2,59 0,03 0,03
Borneol 3,918 76,34 0,71 3,909 73,4 0,71 0,71 3,921 1,49 0,01 3,916 1,61 0,02 0,01
α-Terpineol 4,024 9,21 0,09 4,016 6,72 0,06 0,08 4,029 0,23 0,00 0,00 0,00
Citronelol 4,163 3,73 0,03 4,155 3,41 0,03 0,03 4,143 0,57 0,01 0,00 0,00
Pulegona 4,234 4266,43 39,60 4,226 4123,87 39,79 39,69 4,228 79,38 0,75 4,223 75,23 0,73 0,74
Geraniol 4,273 2,04 0,02 4,264 2,19 0,02 0,02 4,299 0,29 0,00 0,00 0,00
Acetato de Bornilo 4,449 4,17 0,04 4,441 3,52 0,03 0,04 4,452 0,03 0,00 0,00 0,00
Eugenol 4,701 0,87 0,01 4,692 0,83 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Acetato de Geranilo 4,731 0,84 0,01 4,723 1,78 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,393 0,57 0,01 2,4 0,85 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Hexanona 3,078 3,34 0,04 3,077 3,42 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
1,8 Cineole 3,097 6,73 0,07 3,096 7,03 0,07 0,07 0,00 3,13 0,44 0,00 0,00
Acetofenona 3,184 95,37 1,00 3,183 98,04 1,00 1,00 3,182 97,73 1,00 3,193 97,76 1,00 1,00
Linalol 3,518 1,69 0,02 3,518 1,76 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
Mentona 3,821 79,67 0,84 3,819 82,5 0,84 0,84 3,824 0,69 0,01 3,828 0,53 0,01 0,01
Isomentona 3,873 338,76 3,55 3,87 351,32 3,58 3,57 3,871 2,17 0,02 3,882 2,12 0,02 0,02
Borneol 3,91 115,9 1,22 3,907 120,71 1,23 1,22 3,912 0,8 0,01 3,923 0,86 0,01 0,01
α-Terpineol 4,024 12,79 0,13 4,022 13,22 0,13 0,13 0,00 0,00 0,00
Citronelol 4,151 3,94 0,04 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Pulegona 4,238 7411,79 77,72 4,236 7658,26 78,11 77,91 4,221 41,28 0,42 4,23 38,77 0,40 0,41
Geraniol 4,274 3,75 0,04 4,271 3,9 0,04 0,04 4,274 0,1 0,00 4,295 0,33 0,00 0,00
Acetato de Bornilo 4,45 0,94 0,01 4,447 0,57 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Eugenol 0,00 4,655 1,55 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
Acetato de Geranilo 4,736 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,401 1,44 0,02 2,402 2,35 0,02 0,02 0,00 2,375 0,38 0,00 0,00
Hexanona 0,00 3,054 0,21 0,00 0,00 3,04 0,32 0,00 3,053 0,56 0,01 0,00
1,8 Cineole 3,098 17,99 0,19 3,098 17,93 0,18 0,18 3,09 0,63 0,01 3,085 0,98 0,01 0,01
Acetofenona 3,188 94,98 1,00 3,187 100,67 1,00 1,00 3,188 102,22 1,00 3,185 100,65 1,00 1,00
Linalol 3,521 3,28 0,03 3,523 1,17 0,01 0,02 3,509 0,44 0,00 0,00 0,00
Mentona 3,823 219,14 2,31 3,823 234,84 2,33 2,32 3,825 1,75 0,02 3,825 2,36 0,02 0,02
Isomentona 3,875 63,61 0,67 3,875 67,26 0,67 0,67 3,849 0,15 0,00 3,875 1,62 0,02 0,01
Borneol 3,911 84,93 0,89 3,91 90,04 0,89 0,89 3,911 0,46 0,00 3,911 1,27 0,01 0,01
α-Terpineol 4,026 12,97 0,14 4,026 14,01 0,14 0,14 4,027 0,52 0,01 0,00 0,00
Citronelol 4,163 8,45 0,09 4,163 8,3 0,08 0,09 4,165 0,67 0,01 4,164 0,51 0,01 0,01
Pulegona 4,238 6142,67 64,67 4,239 6531,89 64,88 64,78 4,226 41,8 0,41 4,225 40,41 0,40 0,41
Geraniol 4,282 4,56 0,05 4,283 5,16 0,05 0,05 4,3 0,27 0,00 4,297 0,32 0,00 0,00
Acetato de Bornilo 4,45 2,4 0,03 4,45 2,34 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
Eugenol 4,658 3,5 0,04 4,659 4,57 0,05 0,04 0,00 0,00 0,00
Acetato de Geranilo 4,738 0,55 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,4 1,71 0,02 2,401 1,91 0,02 0,02 2,379 0,33 0,00 0,00 0,00
Hexanona 3,032 0,38 0,00 0,00 0,00 3,057 0,39 0,00 0,00 0,00
1,8 Cineole 3,099 15,36 0,16 3,101 17,11 0,18 0,17 3,098 0,46 0,00 3,091 0,68 0,01 0,01
Acetofenona 3,188 98,59 1,00 3,189 96,68 1,00 1,00 3,192 102,5 1,00 3,178 104,32 1,00 1,00
Linalol 3,521 5,31 0,05 3,53 5,6 0,06 0,06 3,537 0,35 0,00 3,535 0,38 0,00 0,00
Mentona 3,824 348,55 3,54 3,826 340,81 3,53 3,53 3,829 3,38 0,03 3,817 4,05 0,04 0,04
Isomentona 3,876 28,46 0,29 3,878 28,24 0,29 0,29 3,877 0,11 0,00 3,868 0,7 0,01 0,00
Borneol 3,912 93,59 0,95 3,913 92,76 0,96 0,95 3,922 0,97 0,01 3,91 1,49 0,01 0,01
α-Terpineol 4,027 17,37 0,18 4,029 16,74 0,17 0,17 4,026 0,55 0,01 4,027 0,4 0,00 0,00
Citronelol 4,167 9,01 0,09 4,166 13,47 0,14 0,12 4,141 0,7 0,01 4,183 0,32 0,00 0,00
Pulegona 4,24 6554,69 66,48 4,243 6467,99 66,90 66,69 4,23 71,41 0,70 4,219 71,75 0,69 0,69
Geraniol 4,279 5,48 0,06 4,279 4,11 0,04 0,05 4,303 0,13 0,00 4,295 0,5 0,00 0,00
Acetato de Bornilo 4,451 3,98 0,04 4,453 4,32 0,04 0,04 4,441 0,22 0,00 4,455 0,41 0,00 0,00
Eugenol 4,685 0,58 0,01 4,687 0,43 0,00 0,01 4,683 0,16 0,00 4,7 0,38 0,00 0,00
Acetato de Geranilo 4,755 1,15 0,01 4,755 0,21 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,401 1,36 0,01 2,4 1,5 0,01 0,01 2,378 0,32 0,00 0,00 0,00
Hexanona 0,00 3,039 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,8 Cineole 3,094 17,03 0,17 3,095 17,04 0,17 0,17 0,00 3,118 0,38 0,00 0,00
Acetofenona 3,183 102,09 1,00 3,184 100,32 1,00 1,00 3,187 102,25 1,00 3,182 87,74 1,00 1,00
Linalol 3,522 1,97 0,02 3,523 2,51 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00
Mentona 3,821 2,5 0,02 3,822 2,69 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
Isomentona 3,871 121,51 1,19 3,872 121,4 1,21 1,20 3,877 0,84 0,01 3,834 0,16 0,00 0,01
Borneol 3,914 105,99 1,04 3,915 106,1 1,06 1,05 3,911 0,53 0,01 0,00 0,00
α-Terpineol 4,022 9,83 0,10 4,023 10,07 0,10 0,10 0,00 4,011 0,31 0,00 0,00
Citronelol 4,159 6,58 0,06 4,16 6,26 0,06 0,06 4,188 0,32 0,00 4,16 0,29 0,00 0,00
Pulegona 4,235 6620,51 64,85 4,236 6605,95 65,85 65,35 4,225 22,67 0,22 4,222 17,02 0,19 0,21
Geraniol 4,269 3,99 0,04 4,272 3,33 0,03 0,04 0,00 4,307 0,46 0,01 0,00
Acetato de Bornilo 4,446 1,61 0,02 4,448 1,97 0,02 0,02 4,465 0,31 0,00 4,453 0,15 0,00 0,00
Eugenol 4,656 2,14 0,02 4,657 1,78 0,02 0,02 4,667 0,31 0,00 4,693 0,29 0,00 0,00
Acetato de Geranilo 4,736 0,42 0,00 4,758 0,34 0,00 0,00 4,748 0,28 0,00 0,00 0,00
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,402 2,8 0,03 2,398 2,77 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
Hexanona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,8 Cineole 3,098 30,31 0,31 3,093 30,17 0,30 0,31 0,00 3,088 0,87 0,01 0,00
Acetofenona 3,188 96,4 1,00 3,183 99,17 1,00 1,00 3,186 107,26 1,00 3,184 104,34 1,00 1,00
Linalol 3,529 4,76 0,05 3,522 3,57 0,04 0,04 0,00 3,511 0,19 0,00 0,00
Mentona 3,827 14,24 0,15 3,82 14,95 0,15 0,15 0,00 3,826 0,27 0,00 0,00
Isomentona 3,878 274,24 2,84 3,871 279,48 2,82 2,83 3,877 2,71 0,03 3,873 2,49 0,02 0,02
Borneol 3,921 184,41 1,91 3,914 186,74 1,88 1,90 3,92 1,94 0,02 3,916 1,79 0,02 0,02
α-Terpineol 4,031 16,91 0,18 4,024 22,7 0,23 0,20 0,00 0,00 0,00
Citronelol 4,164 16,45 0,17 4,158 16,19 0,16 0,17 4,149 0,11 0,00 4,17 0,88 0,01 0,00
Pulegona 4,25 11458,71 118,87 4,243 11638,19 117,36 118,11 4,225 105,66 0,99 4,223 100,42 0,96 0,97
Geraniol 4,282 4,72 0,05 4,275 4,93 0,05 0,05 4,275 0,07 0,00 4,299 0,16 0,00 0,00
Acetato de Bornilo 4,455 4,41 0,05 4,447 4,05 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00
Eugenol 4,685 0,29 0,00 4,674 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acetato de Geranilo 4,736 0,49 0,01 4,73 1,28 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
CV4R3CA1 dil 100 CV4R3CA1 dil 10000
CV3R2CA1 dil 100 CV3R2CA1 dil 10000
CV2R3CA1 dil 100 CV2R3CA1 dil 10000
CV2R2CA1 dil 100 CV2R2CA1 dil 10000
CV4R2CA1 dil 100 CV4R2CA1 dil 10000
CV3R3CA1 dil 100 CV3R3CA1 dil 10000
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Tabela 139: Resultados das cromatografias da injeção em duplicado dos extratos das amostras 
vegetal bulk BCA1, BSA1 e BL1 para dois níveis de diluição (100 e 10.000) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexanona 0,00 0,00 0,00 3,077 1,28 0,01 0,00 0,01
1,8 Cineole 3,099 5,63 0,06 3,095 5,59 0,06 0,06 0,00 0,00 0,00
Acetofenona 3,188 97,25 1,00 3,183 97,99 1,00 1,00 3,182 104,1 1,00 3,176 103,81 1,00 1,00
Linalol 3,525 1,93 0,02 3,521 1,61 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
Mentona 3,823 108,85 1,12 3,818 109,5 1,12 1,12 3,822 0,97 0,01 3,815 1,14 0,01 0,01
Isomentona 3,873 254,71 2,62 3,869 257,58 2,63 2,62 3,871 2,21 0,02 3,868 2,27 0,02 0,02
Borneol 3,909 78,48 0,81 3,905 80,08 0,82 0,81 3,913 0,65 0,01 3,902 0,07 0,00 0,00
α-Terpineol 4,024 8,41 0,09 4,021 9,85 0,10 0,09 4,022 0,24 0,00 0,00 0,00
Citronelol 4,197 0,45 0,00 4,142 2,54 0,03 0,02 0,00 4,19 0,13 0,00 0,00
Pulegona 4,236 5415 55,68 4,232 5489,46 56,02 55,85 4,22 46,23 0,44 4,216 44,34 0,43 0,44
Geraniol 4,282 4,05 0,04 4,277 4,04 0,04 0,04 4,26 0,08 0,00 4,301 0,07 0,00 0,00
Acetato de Bornilo 4,446 0,26 0,00 4,419 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eugenol 4,668 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acetato de Geranilo 4,759 0,19 0,00 4,75 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,408 4,89 0,05 2,399 4,08 0,04 0,05 0,00 0,00 0,00
Hexanona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,8 Cineole 3,104 7,68 0,08 3,096 7,54 0,08 0,08 0,00 3,098 0,35 0,00 0,00
Acetofenona 3,193 99,83 1,00 3,183 91,52 1,00 1,00 3,183 101,31 1,00 3,187 98,69 1,00 1,00
Linalol 3,533 2,47 0,02 3,521 1,69 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
Mentona 3,828 534,62 5,36 3,819 485,93 5,31 5,33 3,82 4,93 0,05 3,824 4,6 0,05 0,05
Isomentona 3,881 921,06 9,23 3,871 838,42 9,16 9,19 3,87 8,31 0,08 3,875 8,04 0,08 0,08
Borneol 3,914 93,71 0,94 3,905 85,46 0,93 0,94 3,902 0,1 0,00 3,911 0,9 0,01 0,01
α-Terpineol 4,03 10,23 0,10 4,021 9,44 0,10 0,10 4,018 0,1 0,00 0,00 0,00
Citronelol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pulegona 4,24 4445,19 44,53 4,23 4049,62 44,25 44,39 4,221 41,96 0,41 4,226 40,27 0,41 0,41
Geraniol 4,288 13,1 0,13 4,278 12,59 0,14 0,13 4,268 0,04 0,00 0,00 0,00
Acetato de Bornilo 4,456 0,6 0,01 4,449 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eugenol 4,667 0,58 0,01 4,659 0,42 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Acetato de Geranilo 4,753 1,17 0,01 4,748 0,16 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Composto TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med TR 1 A 1 R 1 TR 2 A 2 R 2 R Med
(min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min) (min) (uV.min)
α-Pineno 2,399 9,73 0,09 2,401 11,85 0,12 0,11 0,00 0,00 0,00
Hexanona 0,00 3,029 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,8 Cineole 3,094 12,59 0,12 3,097 11,65 0,12 0,12 0,00 0,00 0,00
Acetofenona 3,183 103,01 1,00 3,184 100,24 1,00 1,00 3,184 100,46 1,00 3,188 101,98 1,00 1,00
Linalol 3,52 2,09 0,02 3,494 0,7 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Mentona 3,818 174,88 1,70 3,82 170,58 1,70 1,70 3,823 1,77 0,02 3,825 1,72 0,02 0,02
Isomentona 3,869 276,3 2,68 3,872 269,25 2,69 2,68 3,873 2,73 0,03 3,877 2,84 0,03 0,03
Borneol 3,906 103,11 1,00 3,908 100,47 1,00 1,00 3,911 1,23 0,01 3,914 1,21 0,01 0,01
α-Terpineol 4,021 11,2 0,11 4,023 11,17 0,11 0,11 0,00 0,00 0,00
Citronelol 0,00 0,00 0,00 0,00 4,188 0,58 0,01 0,00
Pulegona 4,234 6068,61 58,91 4,236 5904,32 58,90 58,91 4,223 55,8 0,56 4,226 55,94 0,55 0,55
Geraniol 4,273 4,98 0,05 4,273 5,42 0,05 0,05 4,275 0,14 0,00 0,00 0,00
Acetato de Bornilo 4,447 1,44 0,01 4,448 1,36 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Eugenol 4,661 0,79 0,01 4,655 0,63 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Acetato de Geranilo 4,725 0,09 0,00 4,747 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BLA1 dil 100 BLA1 dil 10000
BSA1 dil 100 BSA1 dil 10000
BCA1 dil 100 BCA1 dil 10000
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Anexo E: Dados amostrais das variáveis da análise química 
 
 
Tabela 116: Concentração (mg(kg) Pulegona na Planta – dados amostrais por unidade 
experimental 
EV2R2 10 322
EV2R3 8 476
EV3R2 6 134
EV3R3 5 716
EV4R2 2 756
EV4R3 7 783
CV2R2 7 689
CV2R3 4 112
CV3R2 4 418
CV3R3 7 536
CV4R2 2 286
CV4R3 9 905
Código
Conc.   
Pulegona 
(mg/kg)
 
 
 
Tabela 117: Concentração (mg(kg) Pulegona na Planta – dados amostrais organizados por 
concretização das variáveis independentes 
Conc. Pulegona R2 R3
(mg/kg)
V2 10 322 8 476
E V3 6 134 5 716
V4 2 756 7 783
V2 7 689 4 112
C V3 4 418 7 536
V4 2 286 9 905
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Tabela 127: Concentração (mg/kg) Isomentona na Planta – dados amostrais por unidade 
experimental 
EV2R2 292
EV2R3 309
EV3R2 41
EV3R3 45
EV4R2 155
EV4R3 224
CV2R2 130
CV2R3 362
CV3R2 74
CV3R3 32
CV4R2 140
CV4R3 283
Código
Conc.  Iso   
mentona 
(mg/kg)
 
 
 
Tabela 128: Concentração (mg/kg) Isomentona na Planta – dados amostrais organizados por 
concretização das variáveis independentes 
Conc. Isomentona R2 R3
(mg/kg)
V2 292 309
E V3 41 45
V4 155 224
V2 130 362
C V3 74 32
V4 140 283
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Anexo F: Testes estatísticos sobre as variáveis da análise química 
 
 
Tabela 122: Anova para a Concentração de Pulegona em função do modo de produção 
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
2289006,750 1 2289006,750 ,307 ,591
Within Groups 74448955,500 10 7444895,550
Total 76737962,250 11
ANOVA
ConcPulegona
 
 
 
Tabela 123: T-Test para a Concentração de Pulegona em função do modo de produção 
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Mean 
Difference
Std. Error 
Difference Lower Upper
Equal variances 
assumed ,278 ,610 ,554 10 ,591 873,500 1575,320 -2636,531 4383,531
Equal variances 
not assumed ,554 9,931 ,592 873,500 1575,320 -2639,827 4386,827
ConcPulegona
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means
  
95% Confidence Interval of the 
Difference
 
 
 
Tabela 124: Anova para a Concentração de Pulegona em função da variedade 
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
9103888,500 2 4551944,250 ,606 ,566
Within Groups 67634073,750 9 7514897,083
Total 76737962,250 11
ANOVA
ConcPulegona
 
 
 
Tabela 125: Anova para a Concentração de Pulegona em função da repetição 
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
8205494,083 1 8205494,083 1,197 ,300
Within Groups 68532468,167 10 6853246,817
Total 76737962,250 11
ANOVA
ConcPulegona
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Tabela 126: T-Test para a Concentração de Pulegona em função da repetição 
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Mean 
Difference
Std. Error 
Difference Lower Upper
Equal variances 
assumed 1,313 ,279 -1,094 10 ,300 -1653,833 1511,428 -5021,506 1713,839
Equal variances 
not assumed -1,094 8,717 ,303 -1653,833 1511,428 -5089,940 1782,273
ConcPulegona
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means
  
95% Confidence Interval of the 
Difference
 
 
 
Tabela 133: Anova para a Concentração de Isomentona em função do modo de produção 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
168,750 1 168,750 ,011 ,918
Within Groups 149652,167 10 14965,217
Total 149820,917 11
ANOVA
ConcIsomentona
 
 
 
Tabela 134: T-Test para a Concentração de Isomentona em função do modo de produção 
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Mean 
Difference
Std. Error 
Difference Lower Upper
Equal 
variances 
assumed
,017 ,898 ,106 10 ,918 7,500 70,629 -149,870 164,870
Equal 
variances not 
assumed
,106 9,945 ,918 7,500 70,629 -149,989 164,989
ConcIsomento
na
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means
  
95% Confidence Interval of the 
Difference
 
 
 
Tabela 135: Anova para a Concentração de Isomentona em função da variedade 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
105715,167 2 52857,583 10,786 ,004
Within Groups 44105,750 9 4900,639
Total 149820,917 11
ANOVA
ConcIsomentona
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Tabela 136: Anova para a Concentração de Isomentona em função da repetição 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Between 
Groups
14910,750 1 14910,750 1,105 ,318
Within Groups 134910,167 10 13491,017
Total 149820,917 11
ANOVA
ConcIsomentona
 
 
 
Tabela 137: T-Test para a Concentração de Isomentona em função da repetição 
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Mean 
Difference
Std. Error 
Difference Lower Upper
Equal 
variances 
assumed
2,562 ,141 -1,051 10 ,318 -70,500 67,060 -219,918 78,918
Equal 
variances not 
assumed
-1,051 8,360 ,323 -70,500 67,060 -223,989 82,989
Independent Samples Test
ConcIsomento
na
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means
  
95% Confidence Interval of the 
Difference
 
 
 
Tabela 138: Post Hoc LSD Test para a Concentração de Isomentona em função da variedade 
Lower Bound Upper Bound
3 225,250* 49,501 ,001 113,27 337,23
4 72,750 49,501 ,176 -39,23 184,73
2
-225,250* 49,501 ,001 -337,23 -113,27
4
-152,500* 49,501 ,013 -264,48 -40,52
2
-72,750 49,501 ,176 -184,73 39,23
3 152,500* 49,501 ,013 40,52 264,48
Multiple Comparisons
 ConcIsomentonaLSD
4
Sig.
95% Confidence Interval
2
3
(I) Variedade (J) Variedade
Mean 
Difference (I-J) Std. Error
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
